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Die  Beobachtungen,  welche  wir  zunächst  für  die  folgenden  Unter- 
suchungen benutzten,  wurden  von  uns  bei  wiederholtem  längeren  Aufenthalte 
in  den  Alpen  1846,  vorzüglich  1847  und  1848  angcslellt.  Die  Mehrzahl  der- 
selben bezieht  sich  auf  die  östlichen  Alpen  (Kärnthen,  Tirol  u.  s.  w.) ; wir 
waren  aber  stets  bemüht,  die  verschiedenen  Alpengruppen  unter  sich  zu  ver- 
gleichen. Für  die  westlichen  dienten  uns  dabei,  ausser  einigen  Beobachtungen 
von  uns  selbst  während  kürzeren  Aufenthaltes,  vorzüglich  die  zahlreichen  und 
sorgfältigen  schon  früher  veröffentlichten  Arbeiten,  welchen  wir  überhaupt  für 
alle  Theile  der  Alpen  so  vielfache  Belehrung  verdanken. 

Es  wurden  im  Folgenden  vier  Abtheilungen  unterschieden;  die  meteo- 
rologischen Untersuchungen  und  jene  Uber  die  Gletscher  sind  von  Hermann 
Schlagintweit,  die  geologischen  und  pflanzengeographischen  von  Adolph 
Schlagint  weit.  Bei  Cap.  III,  VIII  und  XVII  sind  jedoch  Beobachtung  und  Bear- 
beitung von  uns  beiden  gemeinschaftlich.  Cap.  I,  XI,  XVII,  theilweise  auch 

r 

XV,  haben  wir  bereits  in  Poggendorff’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie 
mitgetheilt.  — Durch  mehrere  der  beigefugten  Tafeln  und  Holzschnitte  suchten 
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wir  verschiedene  topographische  Verhältnisse  darzustellen ; die  Zeichnungen 
wurden  von  uns  selbst  nach  der  Natur  entworfen. 

Manche  Unvollständigkeit  in  den  folgenden  Beobachtungen  dürfte  wohl 
durch  die  Ausdehnung  des  Gebirges  und  die  Grösse  der  Höhendifferenzen  theil- 
weise  entschuldigt  werden.  Bei  vielen  Erscheinungen  ist  cs  ferner  wegen  des 
Zusammenwirkens  verschiedenartiger  Ursachen  sehr  schwierig,  die  wesentlichen 
derselben  zu  trennen  und  ihren  Einfluss  näher  zu  begrenzen ; es  sei  uns  erlaubt, 
auch  dieses  hier  zu  erwähnen,  und  damit  die  Hoffnung  auf  eine  nachsichtige 
Beurtheilung  unserer  Untersuchungen  zu  verbinden. 

München,  im  August  1850. 
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I.  UNTHKSliCHUNGEN  ÜBER  PIK  GLETSCHER. 

CAP.  1.  • 

Physicalische  Eigenschaften  des  Eises. 

Seil« 

Die  Formen  des  zerfallenden  Eises.  Körnerstructur  «n  Gletscher-  und  Wassereis.  Gypsmodcllc. 
Haarspaltcn.  Versuch  einer  Erklärung.  Einnuss  der  Luftblasen.  Vergrösserung  der  Gletscher- 
korner. LäfTelftirmigo  Erosionsflüchcn.  Unebenheiten  der  Oberfläche.  Letzte  Reste  des  Wasser- 

eises . . . . 4 

Verkeilung  der  Canäle  im  Inneren.  Tiefe  der  KOrnerbildung.  Einzelne  Caniile  und  Haarspalter!.  Infil- 
trationsversuchc  im  weissen  und  Mauen  Eise;  in  wassererfiilltcn  Spalten.  Nüchtliches  Ver- 


schwinden der  blaue»  Bänder.  Infiltration  in  einer  künstlichen  Höhle;  an  verschiedenen  Scctio- 

nen  des  Gletschers . 13 

Luftblasen.  Betheiligung  aii  der  Contour  der  Oberfläche.  Quantität  der  I.ufl  im  Eise.  Analyso  der 

austretenden  mul  der  absorbirten  Luft 16 

Farbe  des  Eises.  Tabelle  der  cyanometrischen  Bestimmungen 21 

Cohäsion  des  Eises 13 


CAP.  II. 

Die  Firareglonen. 


Schnee  und  Firn.  Grösse  der  angehSuften  Massen.  Structur.  Hoch-  und  Tief-Firn.  Körnerschneo. 
Hocheis.  Consistenzveriinderung  mit  dem  Tempernturwochscl.  Schmelzbarkeit  des  alten  und 

neuen  Schnees 36 

Lawinen.  Staublawinen.  Rolllawinen.  Rädchen,  Streifung  der  Firnmeere 31 

Characteristik  der  Firnmeere.  Einförmigkeit.  Begrenzung  nach  oben.  Eisrinnen,  Spalten  und  Höhlen. 

Schichtung  des  Firnes.  Verwerfung  in  eingestürzten  Höhlen.  Schneegiinge 35 

l'cbergang  von  Firn  in  Eis.  Einfluss  der  Form,  der  Wasserdichtigkeit  der  Unterlage.  Glctschor  auf 

Kalk.  Versuch  über  die  Wirkung  des  Druckes y 


CAP.  III. 

Topographie  der  Gletscher. 

Gegenstände  der  beiden  Gletschorkarten.  Instrumente.  Verbreitung  der  Gletscher  im  Allgemeinen  . 4S 
Numerische  Elemente  der  Kurten. 

A Basterzc.  I.  Querdimensionen.  II.  Liingcndimensioncn.  III.  Nivellement.  IV.  Nei- 


gung. V.  Profile . . . S3 

B.  Gl  etscher'dcs  Oetzthalcs.  I.  Quer-  und  Liingcndimensioncn.  H.  Weg  über  den 

Vcrnagt 58 

Churacter  und  äussere  Formen  der  Gletscher 61 


Zuflüsse  und  Moränen.  Einfache  und  zusammengesetzte  Gletscher.  Entstehung  der  (Stein-)  Moränen. 
Entstehung  der  Firnmorllnen.  Zusammensetzung  der  Pasterze 
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CAP.  IV. 

* Structur. 

Die  blauen  Bänder.  4.  Richtung  vom  Abstürze  bis  zum  Hohen  Sattel.  3.  Linie  A.  3.  Linie  B. 

4.  Linie  C 77 

Die  Ögiven.  Vcrtheilung  und  Form  auf  einzelnen  Zuflüssen.  Ihre  regelmässigsto  Form  auf  einem 

einfachen  Gletscher.  Allmähliche  Voreinigung  der  Ogiven  der  einzelnen  Zuflüsse 83 

Verbreitung  der  Bänder  im  inner».  Firnschichten.  Structur  des  Gletschers  unabhängig  von  ihnen. 

Ijjgc  der  Bänder  an  Quer-  und  Längendurchschnitten.  Bänder  am  Wasscreise.  Structur  an  dem 

Ausgango  des  Gletschers.  Schmutz bänder  und  Schmutzlagen.  Faltungen  der  Bänder 87 

Bildung  und  Verkeilung  der  Spalten.  Unterschied  in  der  Entstehung  der  Spalten  und  der  Bänder. 
Querspalten.  Randspalten.  Längenspalten.  Schliessen  der  Spalten.  Gräben.  Cylindriscbe  Oeff- 

nungen  als  Reste  der  Spalten.  Mühlen 95 

• 

CAP.  V. 

Bewegung. 

Methode  der  Beobachtung 4 02 

Tabellarische  Zusammenstellung  der  beobachteten  Schnelligkeiten.  I Pasterze.  II.  Hintcreis.  III.  Vernagt  404 
Veränderung  der  Geschwindigkeit.  Einfluss  der  Temperatur  und  der  Witterung  im  allgemeinen. 
Relative  Schnelligkeiten  an  einer  Querlinie  und  an  der  Längenachse.  Seitliche  Bewegung.  Jähr- 
liche Bewegung.  Bewegung  von  secundären  Gletschern  und  von  Firnmassen 44  0 

Ursachen  der  Bewegung.  Theorie  des  Gleitens.  Inflltrationslheorio.  Plasticität.  Verschiebbarkeit  des 

Eises  in  grossen  Massen 421 

CAP.  VI. 

0 s c i 1 1 a't  i o n e n. 

Einfluss  der  Temperatur.  Beobachtungen  im  Oetzlhaic : Marcellgletscher,  Hintereis,  Vernagt.  Beob- 
achtungen an  der  Pasterze.  Zusammenstellung  der  Oscillationen  mehrerer  kleinen  Gletscher  . . 4 25 

Einwirkung  der  Schuttanhäufungen.  Aargletscher.  Die  Perioden  des  Leitergletschers 4 33 

Einfluss  der  Unterlage.  Die  Oscillationen  des  Vernagt 4 37 

Historische  Daten  über  das  Vorrücken  einiger  Gletscher . 144 

CAP.  VII. 

Snb8tanzverlust  der  Gletscher. 

Verbreitung  und  Menge  des  Werners.  Abschmclzcn  an  warmen  Tugen.  Verhteilung  der  Wasser  im 

Innern  des  Gletschers.  Wasserstuben.  Menge  des  ausströmenden  Wassers 4 47 

Glctschertbore.  Verschiedene  Formen  derselben.  Wirkung  der  GcgeoöfTnuneen  . . . 449  . 

Einfluss  der  Bedeckung  auf  das  Abschmelzen.  Erhöhung  der  Moränen.  Tische  und  Kegel.  Einsinken 
kleiner  Körper.  ‘Mitlagslücher.  Kämme.  Pilze.  Mangel  der  Tische  am  Wassereisc.  Firnlische  • 

unter  Eisblöcken  und  organischen  Massen 4 54 

Messung  der  Abtragung.  Beobachtungen  an  der  Pasterze.  Verlheilung  auf  die  einzelnen  Jahreszeiten  . 4 55 

Ersatz  der  Abtragung.  Speclflsche  Neigung.  Zusammendrängen  und  Anhäufen  der  Glelschcrmassen 

an  einzelnen  Puncten 4 57 
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II.  GEOLOGISCHE  IJNTKRSIICHIJNOEN 

\ 

CAP.  VIII. 

Hypsometrische  Bestimmungen. 

Methode  der  Bestimmung.  Instrumente.  Stationen  der  correspondirenden  Beobachtungen.  Ilöhen- 
bcstimmung  des  Grossglockners.  Erläuterung  der  Spalten.  Quellenangabe  der  verglichenen 

früheren  Bestimmungen.  Gruppirung  der  Beobachtuogsorte  . . . . 163 

Tabellen  der  Hühenbestimmungen.  I.  Nördliche  Kalkalpen.  II.  Centralalpen.  Tauern.  III.  Central- 
alpen. Octzlhaler  Gruppe.  IV.  Pässe  zwischen  dem  Eisack-  und  Oetzthale.  V.  Südliche  Abfälle  <78 

Anhang.  Ueber  einige  Bergspitzen  dieser  Gruppen <98 

Bemerkungen  über  die  wichtigsten  Erhebungen  der  Alpen <95 


CAP.  IX. 

Deber  die  Thalbllduug  und  die  Formen  der  Gebirgsifige  in  den  Alpen. 

Verschiedene  Ansichten  über  die  Thalbildung  im  allgemeinen <93 

Muldenformen  in  den  Hochalpen.  Ihre  Bedeutung  für  die  gesammte  Thalbildung <99 

Querthäler.  Das  Oetzthal ; Möllthal;  Fusch-;  Gasteincr-Thal 80< 

Längenthäler.  Drau-  und  Rienzthal.  Allgemeiner  Character.  Verengungen  »Klausen» ; Thore  oder 

Pforten 808 

Secundäre  Querthäler.  Kleinere  Mulden  und  Einsenkungen  an  den  Abhängen  der  Kamme 8<3 

Thäler  der  Kalkalpen.  Isarlhal 81t 

Formen  der  Gebirgszüge.  Regelmässigkeit  der  Erhebung.  Zusammenhang  mit  der  Höhe  der  Thal- 
sohlen. Verhältniss  der  mittleren  Kamm-  und  Gipfelhöhen.  Masse  der  Alpen.  Berge  und  Gipfel  8<5 
Ursachen  der  gegenwärtigen  Formen  der  Thäler  und  Gebirgszüge 819 


CAP.  X. 

Beobachtungen  über  die  geognostlsche  Zusammenaetiuug  der  Oetithaler- 

6ruppe  und  der  Tanero. 

Das  Oetsthal.  Abänderungen  der  krystallinischon  Schiefer  in  den  inneren  Theilen  desselben.  Isolirte 

Kalkmassen Mia 

Die  Tauern  in  dem  oberen  Mollgebiete.  Allgemeine  Uehersiclit  der  Formationen.  Characteristik  der 
Felsarten.  Verbreitung  derselben!  Rutschflachen  auf  der  Rächern.  Chloritschiefer.  Verhältniss 
dieser  Gesteine  zu  der  gcsammlen  Tauernkette 888 


CAP.  XI.  ■ 

Peber  die  Bildung  und  Temperatur  der. quellen  und  die  Isogepthermeq  ‘ 

der  Alpen. 

Entstehung  der  Quellen.  Abhängigkeit  derselben  von  der  Schichtenstellung,  von  der  Terrassenbildung 
% und  den  äusseren  Formen  des  Gebirges  und  von  dem  Auftreten  kleiner  Thäler  und  Mulden  . . . 835 

Eigentümliche  Erscheinungen  in  Kalkgebirgen  Zerklüftung  und  Porosität  des  Kalkes.  Wassermajjse.  2<0 

HOhengrenscn  der  Quellen 848 

Methode  der  Temperaturbestimmung  und  Gruppirung  der  Beobachtungen 8 U 

Abnahme  der  Bodentemperatur  mit  der  Höhe.  Centralalpen  — Tauern.  Temperatur  in  der  Nähe  der 
Baumgrenze.  Höchste  Quellen.  Vergleich  derselben  mit  den  Beobachtungen  in  hohen  Breiten. 

Mittel  von  tausend  zu  tausend  Fuss.  Nördliche  Kalkalpen.  Centralalpon  — Umgebungen  des 
■laufen  und  Timbls.  Südliche  Abfälle 
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Verkeilung  der  Bodentemperatur  in  verschiedenen  Alpengruppen.  Tabellarische  Uebersicht.  Einfluss 
der  mittleren  Erhebung  auf  die  Modificationen  der  Temperatur.  Vergleich  mit  einigen  Grenzen 

der  Vegetation *60 

Erläuterungen  zur  Isogeothermenlafel.  Elemente  der  Curven 365 

Zusammenstellung  der  Beobachtungen 369 


CAP.  XII. 

Die  Veränderungen  der  Oberfläche  dnreh  Erosion  ond  Yenritterang. 

A.  Hydrographie  der  Hochalpen. 

Masse  und  jährliche  Yertheitung  des  Wassers.  Bestimmungen  der  Wassermengen  an  Gletscher- 
ausflüssen. Einfluss  der  Alpen  auf  den  Wasserreichthum.  Pegelhohen.  Rhein  und  Elbe  ver- 
glichen mit  den  Gletscherbächen  der  Hochalpen 374 

Temperaturen  des  Wassers.  Verlheilung  der  Temperatur  in  Alpenseen.  Temperaturverhältnisse  klei- 
nerer Wasseransammlungen.  Schnelle  Erwärmung  des  Quellwassers.  Kleine  Bäche.  Flüsse. 
Zunahme  ihrer  Temperatur  mit  dem  längeren  Laufe.  Tabellen  unserer  Beobachtungen ; und 

Erläuterungen 379 

Geschwindigkeit  des  fliessenden  Wassers.  Methode  der  Bestimmung,  Unregelmässigkeit  des  Flussbettes 

in  den  Alpcnbächen.  Gefälle.  Tabelle  der  Schnelligkeiten *. 390 

Suspensionett  und  Auflösungen.  Grosse  Menge  der  ersleren  in  den  Gletscherbächen  und  allen  Alpcn- 
flüssen.  Bestimmung  der  Auflösungen  in  einigen  Bächen  und  Quellen.  Quantitative  Untersuchung 
der  fixen  Boslandtheile 396 

B.  Erosion. 

Die  stetigen  Wirkungen  der  Flusse.  Grosse  Erosionen  in  den  •Klammen«  der  Thalengen.  Verhältnis 

derselben  zu  der  Thalbildung  im  allgemeinen 398 

Plötzliche  F.ntleerung  grösserer  Wassermassen.  Häufigkeit  derselben  in  den  Alpcnlhälcrn.  Gletscher- 
sccn.  Der  Vcrnagtsee;  Dimensionen  desselben;  Gang  der  Flulh  im  Jahre  1848;  Einfluss  der 
Thalbecken  auf  den  Laufund  die  Wirkungen  der  Wassermassen.  — Das  Bagnethal.  Der  Pas- 
seirer- Wildsee 80  t 

C.  Verwitterung. 

Erdbildung.  Mechanische  Zertrümmerung  und  chemische  Zersetzung  des  Gesteines.  Abhängigkeit 
der  Zusammensetzung  der  Erde  von  den  geognostischen  Formationen.  Bestimmung  des  Humus- 
gehaltes in  verschiedenen  Hohen.  Einfluss  der  Vegetation  auf  die  Bildung  der  Erde  und  auf  ihr 

Festhalten  an  steilen  Abhängen 307 

Einfluss  der  Gletscher  auf  die  Zertrümmerung  des  Gesteines.  Bildung  von  Sand  durch  Abreiben  der 

Felsen.  Transport  der  Geschiebe 313 

Erdstürze  und  Bergfalle  3(3 
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Verkeilung  der  Temperatur. 


Mittlere  Temperatur  des  Jahres. 

Material  der  Untersuchung 3 < 9 

Zusammenstellung  der  meteorologischen  Beobachtungen  in  den  Alpen 322 

A.  Orte  der  Beobachtung.  I.  Stationen  fllr  das  Jahr  <8j*.  H.  Stationen  mehr- 

jähriger Beobachtungen  nach  Dove.  HI.  Stationen  mehrjähriger  Beobachtungen  nach 

Schocw 323 

B.  Tempcraturtafeln.  I. Oestliche  Alpen.  II.  Nördliche  Kalkalpen.  III.  Centralalpen. 

IV.  Westrand  der  Alpen.  V.  Südrand  der  Alpen 326 

Bedingungen  der  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe.  Grössere  Erwärmung  der  tieferen  Puncto;  directe 
Erkältung  der  höheren.  Storungen.  Ursachen,  welche  die  Isothermen  im  allgemeinen  verändern 
kennen.  Einflüsse  mit  positivem  und  negativem  Vorzeichen  nach  Alex,  v.  Humboldt.  Einfluss 

der  geographischen  Breite 33t 

Temperaturabnahme  stoischen  0 und  3000  Pariser  Fuss.  Grosse  Störungen  in  diesen  Gruppen.  Grös- 
sere Kälte  nach  Osten 334 


Temperaturalmahme  für  Höhen  über  3000  Pariser  Fuss.  Storungen  an  Abhängen.  Einfluss  der  Mas- 

senhaftigkeit  des  Gebirges  auf  die  Lage  der  raschesten  Abnahme.  Aufsteigende  Luftströme  . . 336 

Mittlere  Erhebung  flur  1°  C.  Abnahme.  Sie  beträgt  540  P.  F.  Bedeutung  dieses  Werth  es.  Schnellere 


Abnahme  aus  dem  Mittel  für  die  ganze  Hohe  der  Alpen.  Zusammenstellungen  der  beobach- 
teten Abnahmen  aus  den  Alpen  und  anderen  Orten 839 

Höhenisothermen.  Anlage  des  Profiles  In  Taf.  VIII.  Elemente  der  Curvcn.  Zusammenstellung  der 

wichtigsten  Modificationen  der  Temperaturabnahme.  Tabelle  der  Hühenisothermen 34t 


Mittlere  Temparatur  der  Monate. 

Extreme  der  Monalsmitlcl.  Einfluss  der  absoluten  Höhe  und  der  Örtlichen  Verhältnisse  (Lage  auf 

Gipfeln  und  Abhängen  oder  in  Thalbecken  und  Ebenen) 346 

Zusammenstellung  der  Monatsisothermen.  A.  Mittlere  Temperaturabnahmc.  B.  Absolute  Höhe  der 

Monatsisothermen.  C.  Temperaturdiffercnzcn  nach  der  örtlichen  Lage 353 

Monatliche  Veränderungen  der  Temperatur  nach  der  Hohe.  Abnahme  in  verschiedenen  Monaten.  Ein- 
fluss der  monatlichen  Schneegrenze 357 

Einfluss  der  Bodengcslaltung . Extremes  Clima  in  Thalbecken,  herbeigeführt  durch  die  Anhäufung 

kalter  Luft  im  Winter  und  die  grössere  Insolation  im  Sommer 36t 


Täglicher  Gang  der  Temperatur . 

Stündliche  Veränderungen.  Secundärc  Veränderungen  der  Wendepuncte  durch  Beschattung.  Täglicher 


Gang:  am  Col  du  Göant,  in  Chamouni  und  Genf,  auf  der  Johannishütte,  in  Heiligenblut  und 


Lienz.  Relative  Depression  der  Nachttemperatur  in  grösseren  Höhen 

363 

Einfluss  von  Eis-  und  Schneemassen.  Gletscherwind.  Locale  Depression  m der  Nähe  der  Schneegrenze 

366 

Absolute  Extreme  einzelner  Tage 

370 

/ crtrleich  der  Aloen  mit  höheren  Breiten 

375 

CAP.  XIV. 

Heber  den  atmosphärischen  Druck  und  die  Winde. 

A.  Laß  druck. 

Beschreibung  der  Imtrumente.  Barometer.  Hvpsometer 

38t 

Gang  des  Barometers.  Veränderung  der  Grösse  der  Oscillatiouen.  Locales  Verschwinden  des  Mini- 

mums  am  Tage.  Jährlicher  Gang.  Druck  der  trockenen  Luft 

335 
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B.  H inde. 

Locale  Luftströmungen  in  den  Gebirgen  als  Folge  ungleicher  Erwärmung.  Morgen-  und  Abendwindo. 
Strömungen  iii  den  Gletscherthoren.  Einfluss  der  Alpen  im  allgemeinen  auf  die  Windesrichtung. 
Reflectirte  Winde.  Schnelligkeit 393 


Atmosphärische  Feuchtigkeit. 

DampfgehaU  der  Atmosphäre.  Instrumente : Psychrometer  und  Roseometer.  Absolute  Dampfmenge. 

Ihre  tägliche  Veränderung  in  verschie Jenen  Höhen.  Relative  Feuchtigkeit  auf  hohen  Bergen  und 
an  der  Oberfläche  der  Gletscher.  Beobachtungen  der  grössten  Trockenheit.  Verkeilung  der 
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. Einleitung.  Die  Formen  de*  zerfallenden  Eise».  Körnerstnniur  au  Clelm-lirr  - und  Wassereis. 
Gypamodellr.  Ilaarapaltrn.  Versuch  einer  ErklSrung.  Einfluss  drr  Luftblasen.  VergrBsserung  drr  GletsrhrrkSrner. 
LülTclfortaif;c  Ero*ion«ffürhen.  I'nrbrnholrn  der  Oberflüche.  I.elile  Reste  des  Wauerrises.  \ertheiluug  der 
Canüle  im  lauern.  Tiefe  drr  Hitrnerbildnng.  Einzelne  Canüle  uud  llaars|>al(ru.  InKItraliunsvrrsuelie  im  » rissen 
und  blauen  Ki.se;  in  wassererfülltru  Spatien.  Närhllichrs  Verscliwiudrn  der  blauen  Künder.  Inlillralion  in  einer 
künstlichen  Höhle , in  verscliirdrneu  Seelionrn  des  Gletschers.  Luftblasen.  Bethriligung  an  der  Conlour  der 
Oberfliehe,  tjunntilüt  der  Luft  im  Eise.  Analyse  der  nustrrtrndrn  und  drr  absorbirleu  Luft.  Karbe  des  Eises. 
Tabelle  der  cyaoometriscben  Bestimmungen.  Cohüsiou  drs  Eises.  Resultate. 

Die  grossen  Firn- und  Eismassen,  welche  wir  als  Gletscher  in  den  Hoehregionen 
der  Alpen  finden,  können  in  doppelter  Beziehung  der  Gegenstand  physicalischer  Unter- 
suchungen sein , indem  wir  entweder  die  Eigenschaften  des  Eises  und  die  damit  verbun- 
denen Probleme  der  Structur  und  Bewegung,  oder  den  Zusammenhang  der  Gletscher  mit 
climatischen  Verhältnissen  im  allgemeinen  betrachten. 

Das  letztere  wird  uns  im  meteorologischen  Theile  unserer  Untersuchungen  mehrere 
Male  beschäftigen. 

Nachdem  vorzüglich  durch  Sausscrb  die  Phänomene  der  Gletscher  eine  wissen- 
schaftliche Behandlung  erfahren  hatten  , wurde  in  neuerer  Zeit  eine  Beihe  ausgedehnterer 
Beobachtungen  angestellt,  welche  uns  bald  einen  unerwarteten  Heichthutn  mannigfaltiger 
Erscheinungen  vorführle.  Wir  dürfen  dem  Studium  derselben  wohl  ein  ganz  allgemeines 
Interesse  beilegen;  es  kann  als  ein  Beitrag  zur  Monographie  des  Eises  betrachtet  werden, 
indem  es  uns  mit  den  Eigenschaften  dieses  verbreiteten  Körpers  in  grossen  und  kleinen 
Massen  und  unter  den  verschiedensten  äusseren  Umständen  bekannt  macht  *). 


1)  Wir  thjilen  hier  die  grösseren  Arbeiten  in  chronologischer  Ordnung  mit. 
Sixiilkr,  Ynlesiae  et  Alpium  desvri}tlio.  Lugd.  Bat.  4 632. 

ScuEi  ciizER,  Itineru  alpina.  Lugd.  Bat. 

Gruser,  die  Eisgubirge  des  Schweizerlnndes.  Bern  1760.  3 Bdc.  8°. 

(diese  drei  sind  bltere  topographische  Werkel 
•Sai’ssurk,  Yoyages  dans  tes  Alpes.  Nevfchdtel  1779  —1796.  k Bits.  4°. 
Hcct,  nalurhistorischc  Alpenreisen.  1830.8”. 
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Die  Formen  des  zerfallenden  Eises. 

v 

> 

An  allen  det  Atmosphäre  nusgesetzten  Theilen  zerfallt  das  Gletschereis  in  einzelne 
Körner.  Trennen  wir  ein  grösseres  Stück  Eis  aus  dem  Gletscher  nahe  der  Oberfläche,  so 
wird  es  uns  leicht,  dasselbe  in  einzelne  Theilo  zu  zerlegen,  die  sich  sogleich  an  ihren 
abgerundeten  Flüchen  als  Individuen,  sehr  verschieden  von  Bruchstücken,  erkennen  lassen. 

Diese  Körner  hängen  ohne  alles  Bindemittel  lose  zusammen ; sie  sind  durch  kleine 
Zwischenräume  getrennt,  die  bald  mit  Luft,  bald  mit  Wasser  erfüllt  sind,  wobei  ihre 
Unebenheiten  gelenkarlig  in  einander  eingreifen.  Sie  zeigen  daher  immer  eine  gewisse 
Verschiebbarkeit.  Die  Spitze  eines  Stockes  in  die  Oberflüche  eingedrückt  lässt  sich  dort 
leicht  bewegen ; zugleich  ist  dabei  ein  eigentümliches  Knarren  des  Eises  hörbar.  Ihre 
Grösse  ist  sehr  wechselnd.  In  den  oberen  Glctschertheilen  , in  der  Nähe  der  Fimmeere, 
sind  sie  am  kleinsten;  ihr  Volumen  beträgt  dort  selten  mehr  als  einen  Cubikcentimeter. 
Ein  Beispiel  dafür  ist  a der  Figur  \ ; die  Körner  sind  von  jener  Stelle , wo  die  Pasterze 


als  Gletscher  zuerst  vom  Fimc  sich  unterscheiden  lässt.  Je  weiter  wir  aber  dem  Ende  des 
Gletschers  uns  nähern , desto  grösser  werden  sie.  Die  bedeutendsten,  die  uns  vorkamen, 
beobachteten  wir  am  See  der  Pasterze  und  an  jenen  losgerissenen  Eisblöcken,  welche  der 
Ausbruch  eines  Gletschersecs  im  Oetzthale  mehr  als  eine  halbe  Meile  von  ihrem  früheren 
Standorte  entfernt  halte.  Auf  diese  beiden  Puncto  beziehen  sich  die  Kürnor  6 und  c der 
vorhergehenden  Figur.  Der  körperliche  Inhalt  dieser  war  im  Maximum  6 bis  8 Cubik- 
cenlimeter  '). 


Agassiz,  Etüde s rar  los  glaciers.  Neufchdtel  18*0.  8°.  Ucherselzt  unter  dom  Titel:  Untersu- 
chungen über  die  Gletscher. 

Charphntur,  Essai  sur  les  glaciers  et  le  lerrain  erratique  de  la  valide  du  flhönc  4 S*4 . 8°. 

Hugi,  Uber  das  Wesen  der  Gletscher  und  Wintcrrcise  in  das  Eismeer  48*3.  8°. 

Forbks,  Travels  through  the  Alps  of  Savoy  and  other  parts  of  Ihe  pennine  Chain  with  observations 
on  the phenomena  of  glaciers.  Eilinh.  1843.  SMIebersctzl  vonG.  I.conhard.  Second  ddition  1845. 

Agassiz  , Gctot  et  Dr.so« , Systeme  glaciaire  ou  rechenhes  sur  les  glaciers , leur  mdcanismc , leur 
aticietme  exlension  et  le  röle  qu'ils  <mt  joud  da  ns  Ihistoire  de  la  terre.  4 " partie : NouveUes 
dtudes  el  exj>driences  sur  les  glaciers  actuels  et  leur  aclion  physique  sur  le  so I par  Louis  Agassis. 
Paris  1847.  8°. 

Ein  ausführliches  Vcrzeiehniss  aller  einzelnen  Abhandlungen  findet  sich  Agassiz  Syst.  p.  XIII — XXXI. 

I)  Diese  Grössen  wurden  dadurch  bestimmt  dass  die  unmittelbaren  Gypsmodclle  derselben  (siche 
unten  Seite  3.)  in  wasscrgcfüllle  calibrirte  Rühren  gebracht  wurden  , und  so  das  verdrängte  Wasser  un- 
rartltelthir  abgelesen  werden  konnte. 
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Diese  Kömerstructur  ist  zwar  nirgends  deutlicher  als  an  Gletschern,  dort 
wurde  sie  auch  zuerst  erkannt ; allein  wir  glauben  ganz  sicher  gefunden  zu  haben , dass 
sie  auch  an  jedem  anderen  Eise  unter  günstigen  Umständen  auftritt.  Wir  wissen  wohl, 
dass  diese  Ansicht  mit  jener  von  anderen  Beobachtern  nicht  Ubereinstimmt , welche 
eine  absolute  Verschiedenheit  zwischen  Gletscher-  und  Wassereis  annehmen1).  Allein 
schon  1829  haben  Alexander  von  Humboldt  und  Gustav  Rose  auf  ihrer  Reise  nach  Russ- 
land ähnliche  Formen  bemerkt  9).  Auch  Schmidt  in  Jena  3)  beobachtete  die  Abson- 
derung des  Eises  in  stänglichc  Fragmente,  während  Alexander  Petziiold4)  nach  eige- 
nen \ ersuchen  in  Gittersce  bei  Dresden  auf  die  Analogie  der  Formen  des  Gletscher-  und 
^assereises  zuerst  hingewiesen  hat. 

FUr  uns  war  vor  allem  ein  ausführliches  Vergleichen  nothwendig.  Wir  benutzten 
zum  Studium  dieser  Formen  zwei  stehende  Gewässer  in  der  Nähe  von  München:  die 
Ganülc  in  Nymphenburg  und  den  künstlich  angelegten  See  des  englischen  Gartens. 
Wir  mussten  sogleich  die  grossen  Schwierigkeiten  kennen  lernen,  welche  sich  uns  ent- 
gegenstellten , wenn  wir  die  Formen  und  Slructurverhültnisse  des  Gletscher-  und  Was- 
sereises vergleichen  wollten.  Die  blosse  Anschauung  kann  nicht  genügen,  besonders 
wenn  sie  abhängig  von  den  einzelnen  Jahreszeiten  durch  so  lange  Zwischenräume  getrennt 
ist , Überdiess  ist  das  Eis  durch  seine  Durchsichtigkeit  für  das  Erkennen  feinerer  Einzeln— 
heiten  und  durch  sein  stetes  Schmelzen  für  eine  andauernde  Untersuchung  und  ausge- 
führte Zeichnung  sehr  ungeeignet. 

Es  musste  uns  daher  sehr  wichtig  sein,  naturgetreue  und  bleibende  Gopien  solcher 
Formen  zu  erhalten,  was  wir  durch  folgende  Methode  zu  erreichen  suchten.  Aus  Wachs 
und  Terpentin  wurde  eine  sehr  weiche , für  die  geringsten  Eindrücke  empfängliche 
Mischung  zusammengesetzt,  durch  welche  wir  uns  Abdrücke  vom  Eise  verschafften. 
Gm  durch  die  etwa  huhere  Temperatur  des  Ceratcs  nichts  von  den  feineren  Formen  zu 
zerstören,  gebrauchten  wir  die  Vorsicht,  dasselbe  vorher  durch  Umgeben  mit  Schnee 
und  Eis  auf  beinahe  0°  ahzukühlen.  Von  den  so  erhaltenen  negativen  Bildern  wurde 
an  Ort  und  Stelle  ein  Abguss  aus  feinem  Gypsc  gemacht  ( Königsgyps)  “) , ärssen  Fein- 
körnigkeit für  die  Schärfe  der  Gopien  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt. 

Für  Gletscherkörner  und  ähnliche  Formen  des  Wassereises,  bei  denen  mehr  alseine 
Oberfläche  zu  erhalten  war,  unterstützte  die  Schmelzbarkeit  des  Originals  die  Genauig- 
keit des  Abdruckes  ungemein.  Wir  hüllten  ein  solches  Stück  rasch  in  das  abgekühlte 
Wachs,  welches  fest  angepresst  wurde,  und  Hessen  cs  nun  liegen  bis  sein  Inhalt  in  Was- 
ser  verwandelt  war.  Durch  dieselbe  kleine  Ocffnung,  durch  welche  das  Wasser  entleert 


0 Vcrgl.  Agass.  Syst.  S.  450  Anmerk. 

2)  G.  Rosr.  mineralogisch  gcognostische  Reise  nach  Russland  clc.  Bd.  I.  S.  43. 

3)  Pogcenrorffs  Annalen  1842.  Bd.  55.  S.  472  — 476. 

4)  Beiträge  zur  Gcognosie  von  YyTol.  Leipzig  4 843. 

!»)  Diese  feine  .Sorte  ist  leider  nur  in  grösseren  Städten  zu  finden;  wir  waren  daher  gezwungen,  jedes 
mal  davon  in  die  Alpen  einen  kleinen  Vormlh  mitzunebmon. 
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wurde , gossen  wir  den  Gyps  ein  und  vermieden  so  das  unangenehme  Aufschneiden  der 

Patrone,  was  so  leicht  eine  Verzerrung  des  Bildes  zur  Folge  hat').  Wir  erhielten  nach  und 

\ 

nach  eine  Reihe  von  7(5  verschiedenen  Kisformen , theils  Gletscher-  theils  Wassereis,  die 
nun,  unuiiltel^iTFHelTen  einander  gehalten,  die  Beurtlieilung  ihrer cliaracterislisehen  Einzeln- 
heiten  ungemein  erleichterten.  Wir  wählten  aus  denselben  jene  Können  , welche  wir  fttr 
die  am  meisten  charncteristischen  hielten,  und  haben  sie  auf  der  Tafel  I.  vereinigt.  Die- 
selben wurden  absichtlich  nach  diesen  Gypsen  und  nicht  nach  der  Natur  entworfen,  weil 
sich  so  eine  weit  grössere  Genauigkeit  und  Sorgfalt  der  Ausführung  erreichen  liess. 

Die  ersten  Spaltenanlagen  sehen  wir  dort  an  den  verschiedenen  Gegenständen  dar- 
gestellt. No.  I ist  die  überlliiche  eines  Kisblockes  der  im  Februar  1817  unter  Schnee  und 
kleinerem  F.ise  gelegen  hatte;  No.  2 der  Abdruck  der  Wand  einer  Gletscherspalte,  nahe 
dem  Fimmecre  und  No.  3 ist  wieder  Wassereis.  Das  letztere  bildete  einen  leicht  conve- 
xen Ueherzug  von  I '/-»  Centiineter  Dicke  über  einen  Stein  in  der  Höhle  des  Mareellglet- 
schers.  Es  war  durch  die  öftere  Rcspüiung  des  Gletscherbaches  entstanden.  Ueberall 
erstreckten  sich  feine  Risse  von  dem  Netze  der  Oberflätehe  auch  in  die  Tiefe;  No.  3, 
das  dünnste  Stück  zerfiel  bei  der  Berührung  in  einzelne  prismatische  Fragmente.  Diese 
Risse  sind  es,  welche  am  Gletscher  als  Haarspalten  bekannt  sind;  sie  finden  sich  je- 
doch am  Wassereise  ebenso  gut , die  von  ihnen  eingeschlossenen  Theile  sind  aber  noch 
nicht  das,  was  wir  am  Gletschereise  Körner  nennen  wollen;  die  Haarspalten  unterschei- 
den sich  durch  ihre  geringe  Weite  sehr  wesentlich  von  den  Räumen , welche  gewöhnlich 
die  Gletscherkömer  trennen . Da  sie  jedoch,  wie  wir  sehen  werden,  den  letzteren  vor- 
hergehen und  sie  bedingen  , so  müssen  wir  schon  jetzt  ihre  Entstehung  betrachten. 

Befindet  sich  Eis  in  einer  Temperatur  von  0°,  und  folgt  darauf  eine  bedeutende 
Erniedrigung,  so  zieht  es  sich  zusammen1) ; und  es  ist  für  die  folgenden  Betrachtungen 
nicht  unwichtig , dass  diese  Voluuienverilnderung  grösser  ist , als  sie  bei  irgend  einem 
anderen  festen  Körper  beobachtet  wurde. 

Die  lineare  Ausdehnung  betrögt  für  1°  C — 0,0000375  — joo3) 


4)  Zur  besseren  Erhaltung  wurden  die  Modelle  mit  heisscin  Stearin  überzogen,  und  so  lange  er- 
wlirint,  bis  dieser  Ueherzug  clngodrungen  war.  Sic  wurden  dadurch  fester  und  erlaubten  auch  das 
Eintauchen  in  Wasser. 

4)  G.  Bhunser  in  Poggesdorffs  Annalen  4 845.  ßd.  64  S.  4 45.  Annaiet  tle  chimic  et  de  physique  t.  XIV. 
S.  878  und  Stiu  ve,  Butt.  Aciid.  St.  Vetersb.  4845.  t.  IV.  S.  470.  Poggehdorpfs  Annalen  4S45.  Bd.  66.  S.298 
Struve  fand  die  Ausdehnung  des  Eises  noch  grosser,  ntimlich  0,000054  für  4°  G. 

8)  Zur  Vergleichung  mögen  folgende  Ausdehnungscocfficienten  dienen  : 

Zink  gehämmert = 0,000034  4 = 100  Smeatos. 

Blei = 0,0000288  ~ '/j4«oo  Ellicot. 

Kalkspnth  (nach  der  Hauptachse)  = 0,0000486  l/a4*oo  Mitscherlich. 

Zinn = 0,0000248  ~ ’Aoroo  SüElTOH. 

Silber = 0,0000408  = '/,»0OO  Troiciitos 

Messing  (gegossen) = 0, 0000488  — >/SJ,00  Uvomier. 

Eisen ==  0,0000449  rr  ‘/«jaoo  Berthollet. 

Glasstab — 0,0000034  = */,„roo  Hör. 

(Nach  Baumgartners  Supplemenlband  Seite  94  9 — 942.) 
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Bei  einem  langsamen  Erkalten  bleibt  dieZusaiuiuenzieliuiig  allerdings  gleichmiissig; 
allein  ist  der  Temperaturweehsel  ein  schnellerer,  so  wird  das  Eis  hei  einiger  Dicke  sich 
an  allen  Oberflächen  rascher  znsanunenziehen  als  im  Inneron  und  daher  Hisse  erhalten, 
welche  sich  an  der  Oberfläche  zu  einein  unregelmässigen  Netze  vereinen.  ' 

Als  Unterstützung  für  die  Annahme,  dass  die  liaarspallen  durch  Temperaturdiffe- 
renzen  entstehen,  darfauch  die  Hichtung  derselben  angeführt  werden.  Sie  gehen  näm- 
lich jedesmal  von  jener  Oberfläche , welche  der  Külte  ausgeselzl  ist,  rechtwinklig  gegen 
das  Innere,  und  zwar  so  regelmässig , dass  sie,  wenn  die  Form  des  Eises  ein  Gy linder 
ist,  radienfönnig  gegen  die  Achse  desselben  convergiren,  und  denselben  in  keilförmige 
Stücke  zerfallen  machen.  Um  uns  zu  Ulierzeuge» , dass  die  Richtung  der  Spalten  von 
der  ursprünglichen  Lago,  in  welcher  das  .Eis  sich  bildete,  ganz  unabhängig  ist,  brachten 
wir  eine  Eisplatte  in  eine  solche  Stellung , dass  ein  Theil 
derselben  o der  Fig.  2,  frei  war,  wahrend  ihr  zweites 
Ende  von  anderem  Eise  umgeben  wurde.  Obgleich  die 
Canäle  im  freien  Theile'  ganz  regelmässig  verliefen , zeig- 
ten sie  gegen  c bedeutende  Verkrümmungen,  dadurch  be- 
dingt , dass  die  Külte  von  den  Platten  d und  e nicht  so  gut 

Slellung  der  Canäle  in  horizontalen 

zugeführt  wurde  als  von  der  Atmosphäre.  Auch  an  den  puiim. 

Ecken,  vvic  bei  der  Platte  d,  sehen  wir  nicht  selten  Unregelmässigkeiten,  in  diesem  Falle 
von  dem  Einflüsse  der  Flüche  f herrührend. 

Bei  grosser  Külto  dürfen  wir  nach  diesen  Voraussetzungen  erwarten , dass  die 
Spalten  häufiger  sind , sich  näher  stehen,  also  an  der  Oberfläche  ein  engeres  Netz  bilden. 
Diess  ist  in  der  Thal  der  Fall , und  dehnt  sich  so  weit  aus,  dass  unter  solchen  Umstünden 
dos  Eis  in  kleinere  Stücke  zerfällt , als  bei  geringeren  Extremen  der  Temperatur. 

Man  könnte  vielleicht  die  Anlage  dos  Spaltennetzes  wenigstens  an  der  OI>erflüche 
nicht  der  Külte , sondern  gerade  dem  entgegengesetzten  Umstande , dem  Schmelzen  in 
der  Wärme  zusehrciben,  wenn  man  bedenkt , dass  das  zu  untersuchende  Eis  nicht  ein 
einziges  Krystnllindividüum  ist,  sondern  aus  vielen  einzelnen  bestellt,  wobei  die  grösse- 
ren vielleicht  langsamer  schmelzen  als  die  kleineren.  Es  wäre  dann  diese  Erscheinung 
jener  nicht  unähnlich,  dass  die  Oberflüchen  von  Metallplatten  von  Süuren  nicht  gleichmüs- 
sig  angegriffen  werden , sondern  mannigfache  Vertiefungen  und 
Erhöhungen  erhalten.  Allein  dieser  Ansicht  widerspricht  die  Fort- 
setzung rechtwinkligerRisse  in  die  Tiefe,  die  daraus  nicht  erklärt 
werden  können , und  die  völlige  Ordnungslosigkeit  der  Netze  an 
der  Oberfläche.  Das  letztere  lässt  sich  am  besten  an  den  ersten 
Anfängen  beurtheilen , wir  theilen  daher  das  kleinste  Spallennelz 
mit,  welches  wir  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten.  Es  ist  unter 
achtmaliger  linearer  Vergrösserung  gesehen , und  war  an  einem 
dicken  Blocke  von  Wassereis  entstanden.  An  demselben  waren 

» Erste  Anlage  de*  KpallenncUrt 

vor  dem  Versuche  alle  Oberflächen  dadurch  erneuert  worden,  durch  die  i ,oupc  gesehen. 


(5 


CAP.  I.  PHYSIKALISCHE  EIGENSCHAFTEN  DES  EISES. 


dass  wir  ihn  in  einem  Zimmer  von  -{■  4 6°  C.  bedeutend  abschmelzen  Hessen;  er  wurde 
dann  während  einer  Nacht  ins  Freie  gebracht,  bei  welcher  die  Temperatur  auf  — <4°C. 
sank;  wir  glauben  nicht,  dass  sich  in  diesen  Linien  irgend  eine  Regelmässigkeit  erkennen 
lässt,  die  auf  Zusammenhang  mit  Krystallformen  hindeutete.  (Die  runden,  dunkel 
contourirten  Köqier  waren  eingeschlossene  Luftblasen). 

Bei  einer  Abhängigkeit  von  den  letzteren  Hesse  sich  auch  erwarten,  dass  Eis  unter 
dem  Microscopc  langsam  schmelzend  die  Contour  seiner  Ränder  ungleich  veränderte , und 
einzelne  Ecken  oder  Kanten  sich  bildeten;  allein  diess  findet  nicht  statt,  sondern  das 
Abschmelzen  ist  auch  bei  starker  Vergrösserung  ein  ganz  gleichinässiges. 

Wir  betrachteten  bisher  das  Eis  als  eine  ganz  gleichartige  Masse,  welche  sich  unter 
dem  Einflüsse  der  Kälte  spaltete;  allein  diess  können  wir  nur,  so  lange  wir  ihre  Anlage 
nahe  den  Oberflächen  betrachten.  Bei  dem  weiteren  Eindringen  erleiden  diese  Spalten 
dadurch  wesentliche  Veränderungen , dass  der  Zusammenhang  des  Eises  an  vielen  Stellen 
durch  Luftblasen  unterbrochen  ist.  Bei  dem  l.'cbergange  aus  dem  flüssigen  in  den  festen 
Zustand  wird  die  vom  Wasser  absorbirtc  Luft  frei;  die  Trennung  ist  so  vollkommen, 
dass  selbst  Eis  aus  vorsichtig  und  lange  ausgekochtem  Wasser  noch  immer  einige  Luft- 
bläschen zeigt.  Schon  im  gewöhnlichen  Wassereise  sind  sie  daher  sehr  zahlreich , noch 
mehr  in  jenem  des  Gletschers,  welches  aus  Firnkörnern  und  infiltrirtem  Wasser  entstan- 
den ist. 

Diese  Luftblasen  wirken  auf  die  Spalten  in  doppelter  Beziehung  modificirend  ein. 
Siebestimmen  den  Ort  ihrer  Entstehung  und  theilweise  auch  ihre  Richtung,  indem  ge- 
rade an  jenen  Stellen  die  Zerklüftung  am  leichtesten  eiutritt,  wo  der  gleichartige  Zusam- 
menhang der  Massen  unterbrochen  ist.  Analoge.  Fälle  finden  sich  ausser  dem  Eise  an  allen 
Körpern,  z.  B.  an  gegossenen  Metallen,  die  Luftblasen  eingeschlossen  haben,  an  Glas, 
Porcellan  u.  s.  w.  Es  werden  demnach  bei  fortgesetzter  Zerklüftung  vor  allem  die  Blasen 
nach  verschiedenen  Richtungen  unter  sich  verbunden,  und  diesem  Umstande  ist  es  vor- 
züglich zuzuschreiben , dass  das  Eis  des  Gletschers  sich  nicht  nur  in  längliche,  sondern 
auch  fast  cubisohe  Stücke  trennt. 

Fan  zweiter  Einfluss  der  Luftblasen  auf  die  Haarspalten  besteht  in  der  Veränderung 
ihrerForm.  Sobald  eine  llaarspalte  in  eine  Luftblase  mündet,  trifft  sie  an  dieser  Stelle  eine 
bedeutende  Erweiterung,  ländringendes  Schmelzwasser  und  die  gegenseitige  Communi- 
cation  mehrerer  Luftblasen  durch  Uaarspa) len  machen,  dass  bald  kleine  «Canäle»  entstehen, 
die  in  ihrer  Form  von  den  Haarspaiten  abweichen;  sie  nehmen  vielmehr  die  Gestalt  von 
vielen  Kugeln  an,  die  durch  einen  hohlen  C\ linder  zu  einem  gemeinschaftlichen,  nicht  voll- 
kommen gleichartigen  Ganzen  verbunden  sind.  Am  deutlichsten  sieht  man  diess  an  No.  4 
der  Tafel  I. 

Es  ist  das  vorliegende  Stück  der  Durchschnitt  einer  Reihe  solcher  Canäle,  wie  wir 
sie  am  Wasscrcise  an  einer  Stelle  bemerkten , wo  gerade  viele  derselben  in  einer  Ebene 
lagen.  Die  letztere  stand  senkrecht  auf  der  horizontalen  Oberfläche  der  Eisdecke.  Wenn 
solche  Canäle  durch  Aussaugen  des  Wassers  an  einem  ausgehauenen  Stücke  mit  Luft  er- 
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füllt  werden , so  erscheinen  sie  besonders  bei  jener  Stellung  des  Eises  sehr  deutlich , in 
welcher  eine  totale  Reflexion  des  Lichtes  stattfindet.  Gewöhnlich  verschwinden  sie  unter 
der  Einwirkung  zu  grosser  Wörme  beinahe  unmittelbar  nach  ihrem  Entstehen,  und 
machen  sich  nur  durch  ihren  Einfluss  auf  die  Bildung  der  Canülc  bemerkbar. 

Wenn  solche  Canülc  in  geringer  Entfernung  sich  befinden,  so  verschmelzen  sic 
seitlich,  und  isoliren  nach  und  nach  einzelne  Stücke  Eises.  Dieses  tritt  vor  allem  am 
Gletscher  ein,  der  so  reich  an  Luftblasen  ist , daher  auch  dort  die  Gletscherkörner  so  be- 
sonders deutlich  entwickelt  sind.  Ucbrigens  liefert  auch  Wassereis  ganz  analoge  For- 
men, wie  uns  die  Vergleichung  von  No.  ö und  6 Taf.  I zeigt.  Die  Canüle  stehen  dabei  in 
einzelnen  dichteren  Gruppen  gesondert  , anfangs  bilden  sie  unregclmüssig  cylindrisclie 
Röhren,  deren  trennende  Wunde  aber  immer  mehr  verschmelzen  und  zuletzt  nur  noch 
dünne  Kanten  und  Ecken  übrig  lassen , welche  den  Körnern  eine  rauhe  Oberflüche  ähn- 
lich einer  Feile  geben.  No.  6 Tafel  I.  ist  von  Wassereis;  die  feilenartige  Rauheit  der 
Oberflüche  sehen  wir  besonders  schön  an  No.  7. 

Die  Bildung  von  Rissen  geht  der  Anlage  von  Caniilen  stets  voraus  und  bedingt  sie; 
allein  das  schöne,  feine  Spaltennetz  der  Oberflüche,  wie  wir  es  in  den  Abdrücken  1 — 3 
Taf.  I kennen  lernten,  wird  nicht  immer  so  deutlich  sichtbar;  die  grösste  AnhUufung  der 
Spalten  beschrankt  sich  zunüchst  auf  die  Oberflüche;  wird  diese  Schicht  durch  Schmelzen 
entfernt,  so  bleiben  zuletzt  nur  Canüle  Übrig,  aus  einzelnen  in  die  Tiefe  sich  fortsetzenden 
Rissen  entstanden.  Dicss  ist  die  Ursache  davon  , dass  wir  in  den  einzelnen  deutlich  iso- 
lirten  Gletscherkörnern  nur  selten  Haarspaltern  bemerken ; an  Eise , welches  vor  Schmel- 
zen weniger  geschützt  ist,  treten  nur  die  Canüle  auf;  ein  Beispiel  dafür  sehen  wir  an 
No.  6.  Tafel  I‘). 

Da  grössere  Canüle  den  Eintritt  der  Luft  und  die  Erwürnlung  des  Wassers  etwas 
Uber  0°  sehr  erleichtern,  so  geschieht  es,  dass  sie  jetzt  selbst  lheilwei.se  zerstörend  einwir- 
ken. Daher  werden  die  Thcile , die  zwischen  den  Mündungen  der  Canülc  liegen,  stets  ein 
wenig  convex.  An  manchen  Stellen  des  Gletschers  verbindet  sich  mit  der  Külte  auch  der 
Zug  der  Masse  thalabwürts , um  die  Spaltenbildung  an  einzelnen  Theilen  besonders 
hüufig  zu  machen;  auch  diese  Gruppen  von  Spalten  setzen  sich  mit  Luftblasen  in  Ver- 
bindung und  werden  so  zuCanülen,  die  das  Eis  in  grossen  Massen  und  in  sehr  bestimm- 
ten Richtungen  durchziehen.  Dabei  ist  die  ursprünglich  eingeschlossene  Luft  durch  Was- 
ser ersetzt;  das  Eis  erhält  dadurch  an  diesen  Stellen  eine  weit  grössere  Durchsichtigkeit 
und  erscheint  blau  gegenüber  dem  blasenreicheren,  weissen.  Wir  werden  uns  mit  diesen 
blauen  Bündem  noch  in  der  Betrachtung  der  Slructur  des  Gletschers  ausführlicher  zu  be- 
schäftigen haben. 

Die  Grösse  der  Fragmente,  in  welche  das  Wassereis  zerfällt,  ist  hier  wie  am  Glet- 


4}  Das  Original  wurde  im  Mürz  1847  im  Freien  hoobnclilct ; die  Eismusson  , die  wiihrcud  des  Soin 
tners  in  Kellern  aufbewahrt  werden , zeigen  ganz  dasselbe. 
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scher  sehr  wechselnd.  An  Platten,  welche  dick  genug  sind,  die  ganze  Reihenfolge  der 
Erscheinungen  zu  zeigen,  bemerken  wir,  dass  die  ersten  prismatischen  Körper,  in  die  es 
zunächst  der  Oberfläche  zerfällt,  kleiner  sind  als  die  später  entstehenden;  ein  Vorgang,  der 
dem  sehr  ähnlich  ist,  dass  die  Gletscherkömer  an  den  oberen  Parthieen  kleiner  sind  als 
nahe  dem  Gletscherende. 

Für  den  Gletscher  hat  man  die  Erklärung  der  wechselnden  Grösse  auf  verschiedene 
Weise  versucht.  Zuerst  ging  man  von  den  Formen  des  Firnes  aus,  denn  auch  bei  diesem  bemerkt 
man , dass  die  Grösse  seiner  Körner  mit  dem  Alter  zunimmt.  Dort  wird  die  Vergrösse- 
rung  dadurch  herbeigeführt , dass  durch  die  Befeuchtung  des  einzelnen  Kornes  mit  dem 
Schmelzwasser  conccntrische  Schichten  um  dasselbe  sich  ablagem.  Man  kann  sich  davon 
sehr  deutlich  an  den  Schneemassen  überzeugen , die  auch  in  den  Ebenen  an  beschatteten 
Stellen  sehr  lange  sich  erhalten.  Am  schönsten  fanden  wir  eine  solche  Bildung  in  einem 
grossen  Gcfrtsse  voll  Schnee,  den  wir  in  München  im  Freien,  aber  an  der  Nordseite  eines 
Hauses  vor  directer  Besonnung  geschützt,  im  Jahre  1847  vom  Januar  bis  Mitte  März  auf- 
bewahren konnten ; es  wurde  dabei  nur  die  Vorsicht  gebraucht , den  Boden  des  Gefässes 
* 

an  mehreren  Stellen  zu  durchlöchern ; wir  verschafften  auf  diese  Weise  dem  zu  reichli- 
chen Schmelzwasser  einen  beständigen  Abfluss.  Da  noch  häufige  Nachfrösle  eintraten, 
erlangten  die  Schneekörner  eine  Dicke  von  — 1 Millimeter. 

Es  war  sehr  natürlich,  dass  diese  Vorgänge,  welche  man  in  der  Natur  vielfach 
beobachten  kann  , anfangs  auch  auf  die  Bildung  der  Glctscherkörner  angewendet  wurden. 
Allein  schon  eine  theoretische  Betrachtung  aller  Nebenumstände  lässt  die  Unwahrschein- 
lichkeit dieses  Vorganges  erkennen.  Denn  würden  sich  diese  concentrischen  Eisschich- 
ten bilden , so  müssten  die  Canäle  in  jeder  Nacht  sich  schliesscn , in  welcher  die  Tempe- 
ratur bedeutend  unter  0°  sinkt , was  in  diesen  Höhen  nicht  selten  ist.  Allein  gegen  das 
Schliesscn  derselben  selbst  in  der  Nähe  der  Oberfläche  sprechen  die  Inflltralionsversuche, 
welche  wir  später  ausführlicher  behandeln  werden1). 

Wir  glauben,  dass  die  Ursache  des  Grösserwcrdens  der  Gletscherkörner  dieselbe 
ist , welche  auch  das  Wassereis  nach  und  nach  in  grössere  Fragmente  zerfallen  macht. 
Wesentlich  ist  dabei  der  Grad  der  Kälte  und  ihr  Eindringen  m das  Innere.  Am  Was- 
sereise sind  deshalb  die  kleinsten  Fragmente  in  der  Nähe  der  Oberfläche  und  bei  noch 
nicht  starker  Killte  bemerkbar;  ins  Innere  setzen  sich  die  Bisse  weil  weniger  zahl- 
reich fort,  daher  treten  auch  dort  die  Canäle  mehr  vereinzelt  auf,  die  Stücke  werden 
grösser,  wenn  die  erste  Schicht  entfernt  ist.  Am  Gletscher  ist  die  grösste  Kälte  an  den 
höchsten  Theilen,  in  der  Nähe  der  Firnmeeie,  daher  dort  auch  das  kleinkörnigste  Zufäl- 
len. Das  Eis  bewegt  sich  zwar  nach  abwärts,  und  ein  Stück,  welches  wir  jetzt  am  Glet- 
scherende in  grosse  Körner  zerfallend  beobachten , hat  vor  einer  langen  Periode  ebenfalls 
unter  der  Firnlinic  sich  befunden;  allein  der  Temperatur  dieser  Höhen  war  es  damals 

1)  Hcct  schreibt  die  Vcrgrdsserung  der  Korner  der  Absorption  von  Gasen  aus  der  Atmosphäre  zu. 
Wesen  der  Gletscher.  S.  9. 
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nicht  ausgesetzt , da  es  wegen  des  grossen  jährlichen  Abschmelzens  früher  sich  tief  unter 
der  OberflUclie  befunden  haben  musste.  Am.  Ende  jedes  Winters  Hesse  sich  demnach  eine 
stärkere  Zerklüftung  in  der  Nähe  der  Oberfläche  an  jedem  Theile  des  Gletschers  erw  arten ; 
allein  diese  Schicht  verschwindet  bald;  und  was  w'ir  im  Sommer  beobachten,  ist  davon 
abhängig , wie  tief  die  Intensität  der  Kälte  ins  Innere  eingedrungen , wie  dicht  gedrängt 
die  Risse  sich  noch  einige  Meter1)  unter  der  Oberfläche  während  des  Winters  verbrei- 
teten. Es  lässt  sich  erwarten,  dass  diess  am  Gletscher  um  so  weniger  der  Fall  war, 
je  mehr  wir  uns  seinen  tiefer  gelegenen  Theilen , seinem  Ende  nähern ; das  Zerfallen  in 
allmählich  grössere  Körner  spricht  ebenfalls  entschieden  dafür. 

In  günstigen  Fällen  haben  wir  sogar  einen  Beweis,  der  noch  directer  unsere  Voraus- 
setzung unterstützt.  Es  geschieht  nicht  selten , dass  von  secundären  Gletschern,  die  nahe 
einem  Felsenabhange  sich  befinden,  Stücke  abbrechen  und  auf  einen  tiefer  gelegenen  primä- 
ren Gletscher  hinabfallen.  Es  werden  dabei  die  innersten,  ganz  compacten  Eismassen  herab- 
gerissen ; geschieht  diess  noch  vor  dem  Ende  des  Winters , in  einer  Zeit  also , in  w'elcher 
dieses  Stück  dieselben  Einwirkungen  der  Kälte  erfährt,  wie  jene  Stelle  des  Gletschers,  aut 
welche  es  fällt : so  trennt  es  sich  in  Fragmente  von  derselben  Grösse  wie  seine  Unterlage, 
während  es  in  der  früheren  Lage  in  weit  kleinere  Stücke  zerfallen  wäre.  Und  dofch  haben 
diese  Massen  in  wenigen  Secunden  eine  verticale  Höhe  zurückgelegt , zu  der  sie  als  Theile 
eines  regelmässigen  Gletschers  eben  so  viele  Dccennicn  gebraucht  haben  wurden.  Auch 
Wassereis  müsste  nach  dieser  Ansicht,  auf  den  Gletscher  gebracht,  genau  in  dieselben  Mas- 
sen zerfallen  wie  dieser.  Es  findet  sich  solches  auf  jedem  Gletscher  von  selbst,  und  bie- 
tet uns  ungemein  belehrende  Formen.  Wenn  eine  Spalte  mit  Wasser  erfüllt  ist,  so  setzen 
sich  an  die  Wände  derselben  Schichten  von  Wassereis  an  und  schliessen  sie  allmählich  mit 
einem  soliden  Pfropfe  von  Eis.  Auch  dieses  zerfällt  in  Körner,  die  sich  einzeln  von  jenen 
der  Umgebung  in  nichts  unterscheiden  lassen ; nur  die  geringere  Menge  von  Luftblasen 
macht , dass  sich  eine  solche  Stelle  sehr  deutlich  durch  eine  mehr  lichtblaue  Farbe  aus- 
zeichnet.  In  Folge  der  schalenförmigen  Ablagerung  des  Eises  bei  seinem  Entstehen  sind 
auch  die  Körner  im  Grossen  ähnlich  gelagert  , ohne  deswegen  in  ihren  individuellen  For- 
men im  Mindesten  beeinträchtigt  zu  sein.  Es  wird  jedermann  zugeslehen,  dass  das  in 
diesen  wassercrfülltcn  Spalten  gebildete  Eis  mit  dem  Gletschereise  nicht  mehr  zusam- 
menhängt als  jenes,  welches  gefrorenes  Wasser  in  einem  Gefässe  liefert. 

Schmilzt  Eis  in  grösseren  Massen,  so  bleibt  seine  Oberfläche  nicht  glatt  oder 
gleichförmig,  sondern  erleidet  bedeutende  Veränderungen,  die  sich  in  zwei  Gruppen 
bringen  lassen.  Die  eine  derselben  sind  die  muldenförmigen  Flächen  an  verticalen  Eis- 
wänden und  an  den  Decken  der  Höhlen,  das  andere  die  kleineren  Unebenheiten  des 
Eises. 

Die  ersten  bemerkt  man  besonders  schön  an  Spaltenwänden,  und  an  solchen  Stel- 
len in  der  Nähe  der  Ufer , wo  Stücke  des  Gletschers  abbrachen  und  nun  freie  verticale 


Leber  die  genauen  Angaben  des  sommerlichen  Abschmelzens  des  Gletschers  siche  Cap  VII. 
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Wände  zurückliessen.  Auch  an  Spalten  im  Firne,  und  an  jähen  Aussenseiten  angehäuf- 
ter Schneemassen  sind  sie  sehr  deutlich.  Sie  lassen  sich  ihrer  Form  nach  mit  nichts 
besser  vergleichen  als  mit  einer  Fläche , die  man  an  einem  weichen  Körper  dadurch  er- 
hält, dass  man  denselben  mit  einem  Löffol  durch  Abtragen  zu  ebnen  sucht , wodurch 
eine  Reihe  concaver  Einschnitte  entsprechend  der  Convexität  des  Löffels  Zurückbleiben. 
In  dem  oberen  Theile  ist  jede  solche  Concavität  beinahe  kreisrund ; nach  unten  wird  sie 
flacher  und  weiter,  so  dass  ihre  seitlichen  Begrenzungen  den  Aesten  einer  Hyperbel 
ähnlich  auseinander  weichen.  Am  schönsten  und  regehnässigsten  bemerken  wir  diese 
Formen  im  Innern  der  grossen  Höhlen,  welche  sich  am  Austritte  der  Gletscherbäche  biswei- 
len finden,  nur  sind  sie  an  der  Decke  mehr  kreisrund  als  an  den  Wänden.  Da  sie  hier 
auch  sehr  glatt  und  spiegelnd  sind,  so  reflecliren  sich  in  ihnen  beleuchtete  Wellen  des 
Baches  und  andere  helle  Puncte  unzählige  Male ; sie  geben  dadurch  dem  Eingänge  solcher 
Höhlen  einen  ungemeinen  Reiz.  Die  Erklärung  dieser  sonderbaren  Formen  ist  nicht 
ohne  Schwierigkeit;  folgende  dürfte  jedoch  nicht  ganz  unwahrscheinlich  sein.  Wenn 
an  irgend  einem  Puncte  das  Schmelzen  beginnt,  so  läuft  das  entstandene  Wasser  weg 
und  schützt  die  Umgebung  dadurch , dass  es  eine  ganz  feine  Schicht  bildet,  die  verdun- 
sten muss , ehe  auch  dort  das  Schmelzen  beginnen  kann ; so  erhalten  wir  in  den  regel- 
mässigsten  Fällen  Kugelscgmente , wie  an  den  Decken  der  Höhlen;  rücken  sich  durch 
fortgesetztes  Schmelzen  die  begrünzenden  Flächen  dieser  Kugelsegmente  immer  näher, 

und  schneiden  sie  sich,  so  bleiben  spitze 
pyrnmidenartige  Gestalten  übrig,  die  sich  be- 
sonders an  den  Decken  von  Schnee  undFim- 
liühlen  finden. 

Wir  geben  hier  eine  Gruppe  dersel- 
ben, welche  wir  an  einer  Sehncemasse  auf 
den»  steinernen  Meere  in  der  Nähe  des  Königs- 
sees beobachteten.  Auch  in  der  Eisoapollo 
am  Königsscc  kommen  sic  vor  und  sind  in  der 
trefflichen  Schilderung  von  Leopold  von  Btcu 
angegeben '). 

An  verticalen  Wänden , wo  das  ent- 

Eioging  einer  Firnbüble  »m  steinernen  Morre  in  einer  Höhe  StandcDC  Sl  hllielzw  «lSSCT  nicht  nach  allen  S<  i— 
von  7800* ; grSssIc  verheile  Weite  dev  Einginges  11'.  (en  glßichmüssig  abläuft,  Sondern  Vorzüglich 

nach  unten , sind  auch  dort  die  grössten  Vorsprünge , was  statt  der  regelmässigen  Kreis- 
formen der  Decken  die  erwähnten  elliptischen  Eindrücke  zurücklässt.  Die  erste  Ursache 
davon,  dass  das  Abschinelzcn  nicht  überall  glcichmässig  eintrilt,  mag  wohl  mit  der  vor- 
ausgehenden Risse-  und  Körncrbildung  Zusammenhängen. 


Fi*.  4. 


4)  Beobachtungen  auf  Reisen  in  Doulschland  und  Italien.  4.  Tüuil  S.  äli 


Diyitized  by  Google 


DIE  FORMEN  DES  ZERFALLENDEN  EISES. 


11 


Diese  löflelförmigen  Erosionsflachen  sind  nicht  auf  die  Gletscher  und  den  Schnee 
der  Alpen  allein  beschrankt;  sie  sind  auch  bei  Expeditionen  in  höhere  Breiten  regelmäs- 
sig erwähnt , und  machen  sich  an  grossen  Anhäufungen  von  Schneemasscn  fast  überall 
bemerkbar. 

Kann  das  Schmclzwasser  sich  sammeln , bildet  es  nicht  eine  dünne  bald  verdun- 
stende Schicht,  so  trügt  cs  nicht  zur  Erhaltung,  sondern  zur  Zerstörung  des  Eises  bei, 
indem  es  sich  bei  directer  Besonnung  etwas  Uber  0°  erwärmt.  Es  erweitert  dann  die  Ca- 
nüle  bedeutend  und  bildet  besonders  da,  wo  jene  hUuflg  sind,  in  den  blauen  Bünden), 
kleine  Thüler  von  der  mannigfaltigsten  Verzweigung  bis  zu  2 Ccntimcter  Tiefe.  Ein  Bei- 
spiel dafür  ist  No.  12  der  Tafel  I. 

Es  dürfte  nicht  uninteressant  sein,  bei  dieser  Gelegenheit  noch  einmal  auf  die  Er- 
scheinungen am  Wassereise  zurückzukommen , und  die  Unebenheiten  zu  betrachten, 
welche  auch  dieses  bei  längerem  Schmelzen  annimmt.  Wir  hatten  bei  unseren  Beobach- 
tungen an  den  Canülen  in  Nymphenburg  und  bei  jenen  am  Sec  im  englischen  Garten  den 
Vortheil,  zwei  Gruppen  zu  betrachten,  die  unter  etwas  verschiedenen  Umstanden  sich  be- 
fanden ; am  ersteren  Orte  lag  das  Eis  auf  Wasser,  am  zweiten  auf  festem  Boden.  Bei  bei- 
den zeigten  sich  schon  sehr  bald  bedeutende  Unebenheiten , welche  an  vielen  Stellen  jene 
des  Gletschers  übertrafen:  deswegen  wohl,  weil  hier  das  Schmelzwasser  wegen  der  grossen 
Ilorizontalitüt  nicht  wie  am  Gletscher  wenigstens  theilweise  zu  Büchen  sich  vereinigte 
und  so  abfloss,  sondern  nur  durch  die  entstandenen  verlicalen  Canülc  einen  sehr  be- 
schrankten Ausweg  fand.  Wo  das  Wasser  sogleich  entfernt  würde,  dürften  sich  keine 
solchen  Vertiefungen  bilden ; diess  ist  in  der  That  der  Fall  an  der  porösen  Oberflüche  des 
Schnees,  in  welchem  dasselbe  rasch  nach  seiner  Entstehung  versinkt.  Wo  Wasser 
unter  dem  Eise  war,  blieb  die  Unterfläche  stets  glatt , und  die  Canäle  bildeten  hier  ganz 
deutliche  Körnergrenzen  , sehr  ähnlich  jenen  No.  5.  Tafel  I.  Ganz  dasselbe  zeigt  die  Un- 
terflüche  jener  grossen  Eisblücke,  welche  in  manchen  Gletschersecn  umherschwimmen. 
Einen  sehr  schönen  Abdruck  davon  erhielten  wir  von  einem  Blocke  des  Sees  am  grünen 
Thor  (Pasterzengletscher) , welcher  in  No.  1 \ . Taf.  I.  wiedergegeben  ist  und  zugleich  als 
besonders  deutliche  Entwickelung  der  Körnergrenzen  unsere  Berücksichtigung  verdiente. 
Die  erhabensten  Stellen  am  Eise  von  Nymphenburg  hatten  noch  am  2.  MÜrz  ^ Ccn- 
timeter , die  dünnsten  5 — 6 Ccntimcter;.  es  blieb  demnach  den  ersteron  eine  relativ o 
Höhe  von  10  Ccntimcter:  später  schmolzen  die  dickeren  auf  4 — 5 Ccntimcter  ab , wäh- 
rend die  dünneren  Parthieen  kaum  I Millimeter  betrugen,  und  zuletzt  waren  cs  ein- 
zelne Fragmente,  welche  im  Wasser  lose  herumschwanmien. 

Auf  Irockuer  Unterlage  waren  ebenfalls  bedeutende  Unebenheiten  der  Oberflücho 
bemerkbar,  aber  auch  die  untere  Suite  war  hier  nicht  glatt , sondern  höckerig  und  trug 
dadurch  bei,  dass  dieses  Eis  weit  schneller  als  das  crslerc  in  Gruppen  von  isolirten  Frag- 
menten zerfiel,  die  bisweilen  10  bis  12  Cubikccntimcter  Masse  hatten. 
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Vertheilung  der  CaniUe  im  Innern. 

\ 

Die  bisher  betrachteten  Erscheinungen  sind  am  Gletscher  vorzugsweise  über  die 
Oberfläche  verbreitet.  Die  deutliche  Kömerbildung  erstreckt  sich  zwar  auch  etwas  in  die 
Tiefe;  jedoch  dürften  drei  Meter  in  verticaler  Entfernung  von  jeder  der  Atmosphäre  aus- 
gesetzten  Oberflüche  wohl  als  Maximum  gellen;  eine  Grösse,  welche  gegenüber  der  gan- 
zen Gletschennasse  doch  eine  unbedeutende  ist. 

Wir  müssen  hier  eine  Unterscheidung  in  der  Bezeichnung  des  Gletschereises  ein- 
führen,  die  wir  erst  spüter  bei  der  Behandlung  der  Ogiven  ausführlicher  entwickeln 
können.  Man  unterscheidet  bekanntlich  ein  luflblasenrei<;hes  Eis,  welches  in  Folge  der 
Reflexion  des  Lichtes  an  den  eingeschlossenen  Blasen  weiss  erscheint,  und  ein  blaues, 
in  dem  die  Blasen  grossen  Tlieils  durch  wassererfüllte Canüle  ersetzt  sind  ; dadurch  erhalt 
das  Eis  eine  glcichmüssige  lichtblaue  Farbe.  Diese  Farthiecn  sind  schmülcr  und  durch- 
ziehen in  gewissen  Lagen  das  weisse  Eis,  sie  werden  die  »blauen  Biinder«  genannt. 
Nur  diese  letzteren  verbreiten  das  körnige  Gefllgc  bis  tiefer  in  das  Innere;  im  weis- 
sen  Eise  sind  es  aber  nur  einzelne  unregelmüssig  zerstreute  Ilaarspaltcn  und  Canüle, 
welche  tief  in  die  compacte  Gletschermasse  eindringen , ja  wir  fanden  die  letzteren  seihst 
an  der  Decke  von  Gletscherhöhlen  , wobei  sie  sicher  von  der  Oberflüche  kamen , obgleich 
sic  eine  Eismasse  von  CO  bis  80  Meter  durchsetzen  mussten. 

Der  Umstand , der  uns  zu  dieser  Annahme  berechtigte , war  folgender.  Unmittel- 
bar Uber  dieser  Höhle1)  lag  die  Mittelmorüne , welche  ausser  den  schönen  grösseren  Blö- 
cken auch  sehr  viel  Schlamm  und  Sand  enthielt.  Da  die  Canüle  von  oben  mit  Schmelz- 
wasser sich  füllten , so  musste  mit  diesem  auch  solcher  Schlamm  cinlrelen , und  es  war 
zu  erwarten,  dass  er  an  der  Decke  der  Höhle  sich  bemerkbar  machte,  wenn  die  Canüle 
wirklich  von  da  bis  an  die  Oberflüche  reichten.  Diess  war  in  der  Thal  hier  an  sehr  vie- 
len Stellen  der  Fall;  und  directe  Versuche  durch  künstliche  Infiltrationen  bestätigten, dass 
diese  Thcilchen  wirklich  von  der  Oberflüche  herabgekommen  waren. 

Die  l>esto  Art  von  den  Canälen  des  Gletschers  sich  zu  überzeugen , sind  die  Infil— 
trationsversuche  mit  gefärbten  Flüssigkeiten , welche  Agassit  bereits  im  Anfänge  seiner 
Untersuchungen  mit  so  vielem  Glücke  angewandt  hatte.  Unter  mehreren  Medien,  die  wir 
versuchten,  fanden  wir  eine  concentrirtc  Auflösung  von  saurem  chromsaurem  Kali  am 
vortheilhaftesten , dessen  sich  auch  Agassiz  bediente.  Lakmus,  Curcuma  , Campechen- 
holz  sind  entweder  weit  weniger  intensiv  gefärbt , oder  sie  dringen  nicht  mit  derselben 
Leichtigkeit  ein.  Das  saure  chromsaure  Kali  behält  noch  bei  ungemeiner  Verdünnung 
eine  deutliche  Weinfarbe ; setzt  man  etwas  basisch  cssigsaurcs  Bleioxyd  zu , so  erhält 
man  eine  noch  intensivere  gelbe  Farbe;  die  suspendirten  Tbeile  des  gefüllten  Bleisalzes  sind 
nicht  so  gross,  dass  sie  die  Canüle  verstopften. 


t)  Am  Marccllglelschcr. 
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Die  Versuche  wurden  auf  mehreren  Gletschern  theils  im  Oetzlhale,  theils  auf  der 
Posterze  in  KUmthen  angestellt.  Die  gemeinschaftlichen  Resultate  waren  folgende: 
Wurde  die  Vertiefung  zur  Aufnahme  der  Infiltrationsflüssigkeit,  zwei  Maass  concen- 
trirter  Lösung  enthaltend,  in  ein  blaues  breites  Band  gemacht,  so  entleerte  sie  sich 
ungemein  rasch , und  Hess  sich  an  den  Wunden  der  Spalten  sehr  deutlich  bis  zu  8 und 
10  Meter  Tiefe  verfolgen,  obwohl  wir  die  Infiltrationsgrube  stets  mehrere  Meter  vom  Rande 
der  Spalten  entfernten.  Suchten  wir  eine  Stelle  blauen  Eises,  welche  etwas  erhaben 
war,  so  verbreitete  sich  die  Infiltration  auch  sehr  rasch  Uber  die  Oberfläche;  und 
hier  (»einahe  gleich  stark  in  weissem  und  blauem  Eise;  wir  fanden  bei  einem  besonders 
glücklichen  Falle  die  inadreporenartigen  verticalen  Vertiefungen  des  Eises,  welche  von 
eingesunkenen  Sleinchen  u.  dgl.  herrühren,  bei  einer  horizontalen  Entfernung  von  40  Meter 
deutlich  von  der  Infiltrationsmassc  gefärbt  und  erhielten , als  wir  zur  Controle  etwas 
essigsaures  Blei  hinein  brachten , augenblicklich  den  characteristischen  Niederschlag. 

Im  weissen  Eise  ist  die  Infiltration  anfangs  eben  so  stark  als  im  blauen , aber  in 
der  liefe  nimmt  sie  ab,  sobald  sie  die  Region  des  deutlichen  KömergefÜges  verlassen  hat. 

Auch  in  den  wassererfüllten  Stellen  des  Gletschers  (Baignoirs)  findet  eine  In- 
filtration statt , obgleich  ihre  WUtide  nicht  von  Gletscher-  sondern  von  neu  entstande- 
nem W assereise  bekleidet  sind.  Dass  sie  die  enthaltenen  Flüssigkeiten  nicht  ganz  was- 
serdicht von  der  Umgebung  abschliessen , sieht  man  auch  daraus , dass  diese  so  wie  die 
kleinen  madreporenartigen  Löcher  des  Morgens  oft  wasscrleer  sind.  Man  könnte  diess 
theilweise  der  Verdunstung  zuschreiben , allein  wir  sahen  Fülle , in  welchen  diese  nicht 
von  Einfluss  sein  konnte;  es  bildeten  sich  in  mehreren  kalten  Nachten  wahrend  unseres 
Aufenthaltes  auf  der  Pasterze  über  diesen  Wasserbehältern  kleine  Eispluttcn , welche  bis 
zum  Höchsten  Morgen  sehr  wohl  erhalten  blieben,  unter  ihnen  aber  war  keine  Spur  \on 
Wasser  zu  finden.  Hutten  wir  nicht  die  Stelle  von  früheren  Besuchen  her  wohl  gekannt, 
und  gew  usst , dass  das  Wasser  erst  nach  der  Bildung  der  Eisplattc  durch  Infiltration  \cr 
schwunden  war,  so  wUre  uns  das  Entstehen  dieser  Decken  über  wasserleeren  Verliefun 
gen  sehr  überraschend  gewesen.  Dieser  Umstand  machte  uns  aufmerksam  , die  Wasser- 
stUnde  in  mehreren  Orten  des  Abends  durch  cingesteckte  eiserne  Stifte  zu  bezeichnen, 
und  wir  fanden  sie  in  der  That  des  Morgens  gow'öhnlich  etwas  tiefer  (2  bis  3 Ccntimeter) , 
wahrend  sie  nach  10  Uhr  von  dem  Schmclzwnsscr  wieder  gefüllt  waren'.  An  kalten 
Herbsttagen  , wenn  das  Schmelzwasser  von  Tag  zu  Tage  spärlicher  wird  , bemerkt  man 
an  diesen  Stellen  die  Infiltration  besonders  schön.  Es  bilden  sich  mehrere  parallele  Kru- 
sten von  Kis , die  von  der  Oberflilchc  beginnend  in  Abst.’lndcn  von  8 bis  3 Centimetern 
nach  unten  sich  folgen.  Es  sind  diess  die  Reste  jener  Eisdecken,  die  sich  in  den  voraus- 
gegangenen NMchten  auf  der  Oberfläche  bildeten,  und  nun  eine  gleichzeitige  Uebersicht  der 
früheren  Wasserhöhen  gewahren. 

An  den  Wunden  der  Spalten  bemerkt  man  noch  ein  anderes  Phänomen  , welches 
die  allgemeine  Senkung  des  Wassers  wahrend  der  Nacht  anzeigt.  Des  Morgens  ist  an  der 
Oberfläche  nur  selten  verschiedenfarbiges  Eis  zu  sehen ; an  den  Spaltenwunden  ist  zwar 
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die  Streifung  von  unten  nach  aufwärts  so  deutlich 
wie  spater  am  Tage ; allein  wenige  Fuss  unter  der 
Oberfläche  verschwindet  sie , obwohl  ru  «anderer 
Zeit  die  Bänder  so  deutlich  bis  an  den  Rond  der 
Spalten  herauf  reichen,  und  noch  Uber  die 
Nicht!  ichet  Verschwinden  der  blaocn  Binder,  o.  4.  N.  Oberfläche  des  Gletschers  fortiaufen. 

Coolour  der  GlrUchprobcrfllchc ; A\  Nircaa  des  Was-  . i i * 

sm;  w.  weisÄes  Eis;  das  donkrl  Grzeichurir sind bliiae  DlCSCS  ^ OrSchvvinden  Führt  daher,  dftSS 

Binder ; Möge  der  Lime  vier  Meter.  die  oberen  Theile  des  Eises,  auch  des  blauen, 

w'asserleer  sind;  die  Canäle  des  letzteren  sind  mit  Luft  gefüllt,  daher  erscheinen 
beide  Arten  gleichförmig  weiss ; bis  zum  Rande  des  Wassers , von  unten  nach  aufwärts, 
sind  Farbe  und  Structur  so  verschieden  wie  gewöhnlich.  Dieser  Fall  spricht  zugleich 
sehr  deutlich  dafür,  dass  die  Zwischenräume  in  den  blauen  Bändern  durch  Infiltration 
von  oben  gefüllt  werden. 

Eine  grössere  Reihe  von  Infiltrationsversuchen , die  uns  besonders  erlaubten  in 
vertiealer  Richtung  von  der  Tiefe  der  InGltration  uns  zu  überzeugen , machten  wir  am 

«•  Vemagt  im  Oetzthale.  Die  Zeich- 

nung des  Platzes  wird  die  einzel- 
nen Ncbcnumsläude  anschaulich 
machen. 

Die  Stelle  befand  sich  in 
einem  der  zerklüftetsten  Theile  des 
Vcrnngt , in  der  Nähe  der  Alpen- 
weiden auf  »Plattei«.  Durch  ein 
Gewirre  von  Spalten  und  Eisna- 
dcln  war  dieser  Punct  etwas  un- 
bequem zu  besuchen;  dafür  bot  er 
aber  den  Yortheil , dass  man  im 
Stelle  der  loGUntionsverttaebe  *«  VeroxgtgleUeber.  Stunde  WOP,  mit  geringer  NucbhUlfc 

eine  sehr  passende  Höhle  herzustellen.  Unsere  Abbildung  zeigt  den  Eingang  dersel- 
ben (von  t */a  Meter  Höhe).  Rechts  von  dem  kleinen  Eisblocke  auf  dem  die  Flasche 
steht,  trat  man  auf  einigen  cingchaucnen  Stufen  in  die  Spalte  hinab,  die  von  Natur 
ziemlich  enge , durch  Hinabwerfen  von  Schnee  und  Eis  in  einer  Tiefe  von  «3  Metern  sich 
so  fest  schloss,  dass  man  mit  Vorsicht  sich  darauf  stellen  konnte ; zur  grösseren  Sicherheit 
banden  wir  uns  an  ein  Seil,  dessen  anderes  Ende  um  einen  Pfahl  ausser  der  Höhle  ge- 
schlungen war.  Die  Stellen  der  Inflltrationsflüssigkeit  befanden  sich  ctwras  weiter  nach 
rückwärts,  können  deshalb  von  hior  nicht  gesehen  werden.  Sic  waren  so  gewühlt,  dass 
eine  verticale  Linie  von  dort  gerade  der  tiefsten  Stelle  der  Eiswand , die  nach  Innen  con- 
cav  war,  sich  näherte.  Wir  machten  drei  Vertiefungen  zur  Aufnahme  der  Infiltrations- 
flüssigkeit.  Eine  in  einem  breiten  blauen  Bande , die  zweite  in  reinem  weissen  Eise  und 
eine  dritte  da , wo  schmale  weisse  und  blaue  Ränder  mit  einander  wechselten.  Schon 


VERT1IEILUNG  DER  CANÄLE  IM  INNERN. 


15 


< 0 Minuten  nach  dem  Einfüllen  war  die  Flüssigkeit  aus  dem  blauen  Eise  an  den  unter- 
sten Stellen,  3 Meter  vertical  unter  dem  Infillrationspuncte , sichtbar;  die  Grube  war 
dabei  leer  geworden.  Bald  begann  auch  an  der  dritten  Stelle  die  Färbung  sich  zu 
zeigen;  aber  vorzugsweise  nach  dem  Verlaufe  der  blauen  dünnen  Bänder.  Auch  am 
weissen  Eise  wurde  die  Flüssigkeit  bemerkbar,  aber  erst  eine  Viertelstunde  später;  sie 
war  hier  nicht  so  gleichmässig  verlheilt,  sondern  blieb  in  mehreren  grösseren  Gängen  ver- 
eint. Nach  einiger  Zeit  wurden  die  Inßltrationslöcher  sorgfältig  gereinigt  und  ausgetrock- 
net, dann  Hessen  wir  an  dieser  Stolle  einen  bedeutenden  Theil  des  Eises  abtragen. 
Hier  zeigte  sich  der  Einfluss  der  Eisrnassen  von  verschiedener  Structur  auf  die  Infiltration 
besonders  deutlich.  Im  blauen  Eise  war  dieselbe,  so  weit  wir  entblössen  konnten,  überall 
ganz  gleichmässig  verbreitet.  Im  weissen  aber  hörte  sie  in  dieser  Form  bei  2 Meter  Tiefe 
fast  in  einer  horizontalen  Ebene  auf;  von  hier  abwärts  waren  nur  feine  und  sehr 
schwache  Körnergrenzen  zu  entdecken1).  Die  Infiltration  erstreckte  sich  noch  etwas  tiefer, 
allein  ungleich  verthcilt , und  hielt  sich  an  einzelne  grössere  Gänge , wie  wir  es  schon 
vor  dem  Abhauen  der  Decke  aus  den  Erstbeinungen  an  den  Wänden  der  Höhle  verimi- 
theten.  Wir  machten  hier,  um  uns  ein  noch  deutlicheres  Bild  dieser  Verhältnisse  zu  ge- 
ben, im  reinen  weissen  Eise  neue  Löcher,  die  wir  mit  chromsaurem  Kali  füllten , wählten 
aber  die  Lage  derselben  so , dass  manche  ein  oder  zwei  Canäle  einschlossen , andere  im 
ganz  compacten  Eise  blieben.  Wir  gossen  die  Flüssigkeit  des  Abends  ein,  des  anderen 
Morgens  waren  drei  Behälter,  von  denen  wir  es  bereits  erwarteten,  und  ein  anderer  leer 
geworden;  im  letzteren  entdeckten  wir  jetzt,  durch  die  Farbe  des  Kalisalzes  unterstützt, 
leicht  die  Ausflussstellen,  die  wir  Tags  vorher  nicht  bemerkten.  Die  beiden  anderen  Gru- 
ben , die  im  ganz  compacten  weissen  Eise  gemacht  waren , hatten  aber  ihr  Niveau  vom 
v or,8en  Abend  kaum  um  2 Centimeter  geändert. 

in  den  Stellen,  wo  weiss  und  blau  abwechselten,  warderEflect  der  Infiltration  ein 
ungleichartiger.  Im  blauen  Eise  war  auch  hier  ihr  Ende  durch  Abtragen  nicht  zu  entdecken , 
im  weissen  dagegen  batte  sic  eine  bestimmte  Grenze,  nur  urn  einige  Deeimcter  tiefer  als 
in  der  Grube  No.  2.  Einzelne  Gänge  und  Canäle  führten  auch  von  hier  in  die  Tiefe  fort. 

An  der  Pasterze  halten  wir  Gelegenheit  Infiltrationsversuche  \)  nabe  der  Firnlinie, 
2)  in  der  Mitte  des  Gletschers  und  3}  unmittelbar  an  seinem  Ende  zu  machen.  Blaue  Bän- 
der waren  überall  gleich  stark  infillrirt;  allein  im  gewöhnlichen  Eise  bot  di©  Vergleichung 
der  einzelnen  Puncto  das  interessante  Resultat,  dass  1 und  2 in  Beziehung  auf  d*c 
der  Infiltration  nur  wenig  abwichen;  3 hingegen  zeigte  nur  sehr  geringe  Infiltration. 

Die  Schlüsse  , welche  wir  daraus  auf  die  Vortheilung  der  Risse  und  Canäle  machen 
dürfen,  sind  folgende.  Die  blauen  Bänder  führen  die  Flüssigkeiten  überall  in  Tiefen,  die 
wir  nicht  mehr  verfolgen  können;  im  gewöhnlichen  weissen  Eise  aber  erstreckt  sich  die 
glcichmüssige  Durehlrclnkung  der  Massen  nur  2 bis  3 Meter  nach  abwärts,  dann  hören 
die  zahlreichen  Gruppen  der  Spalten  fast  in  einer  Ebene  auf;  nur  einzelne  Canäle,  auch 


I)  Ueber  dio  feinen  Spalten  in  grösseren  Tiefen  und  ihre  Entstehung  siehe  S.  8t  und  25. 
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kleinere  Risse  setzen  sieh  in  bedeutende  Tiefen  fort.  Characteristisch  ist,  dass  jene 
Ebene,  in  welcher  die  reichliche  Infiltration  aufhört,  am  Anfänge  des  Gletschers  tiefer  liegt 
als  am  Ausgange.  • Wir  glauben  darin  eine  Unterstützung  unserer  Ansicht  Uber  die  Ent- 
stehung der  Risse  zu  sehen,  indem  gerade  dort  dieselben  am  tiefsten  sich  erstrecken,  wo 
wegen  der  höheren  Lage  die  grösste  nächtliche  Kalte  auf  Tagestemperaturen  Uber  0°  zu 
folgen  vermag.  Die  Grösse  der  Differenz  zwischen  dem  .Maximum  und  Minimum  mag  al- 
lerdings fUr  den  Anfang  und  das  Ende  des  Gletschers  sich  nur  wenig  unterscheiden ; allein 
sie  w ird  im  ersleren  Falle  durch  ein  geringes  Flus  und  ein  grosses  Minus , im  Zweiten 
durch  ein  grosses  Plus  und  ein  geringes  Minus  hervorgebracht;  die  Wirkungen  müssen 
dabei  nothw'cndig  verschieden  sein  , da  alle  Temperatur  Uber  0°  das  Eis  nicht  zu  erwär- 
men, nur  zu  schmelzen  vermag,  während  die  Temperaturerniedrigung  unter  0°  sehr  be- 
deutend auf  die  Grösse  der  Zerklüftung  einwirkt. 

Wir  wissen  wohl , dass  die  absolute  Vergleichbarkeit  höherer  und  tieferer  lhmcle 
in  Beziehung  auf  die  verticale  Ausbreitung  dieser  Risse  nicht  zu  beanspruchen  ist; 
auch  das  ungleiche  Ahschmclzcn  ist  darauf  von  Einfluss , indem  es  an  den  unteren  Par- 
thieen  von  dem  körnigen  mit  Canälen  durchzogenem  Eise  mehr  zerstört , als  an  den 
höher  gelegenen ; allein  diese  Differenz  ist,  wie  wir  bei  der  Abtragung  sehen  werden, 
nicht  gross  genug,  die  Unterschiede  vollkommen  zu  erklären.  Jedenfalls  ist  aber  am  Ende 
des  Winters  die  zerspallene  Schicht  an  derselben  Stelle  tiefer,  als  am  Ende  des  Sommers. 

Luftblasen. 

Die  Menge  der  Luftblasen,  welche  im  Gletscher  eingeschlossen  ist,  wird  fUr  den- 
selben nicht  nur  durch  ihre  Betheiligung  an  der  Bildung  der  Körnergrenzen  und  der  Canäle 
im  Inneren  des  Eises  wichtig;  sie  hat  auch  auf  die  Contour  seiner  Oberfläche  im  Kleinen 
einen  bedeutenden  Einfluss.  Am  besten  können  wir  diess  aus  dem  Vergleich  von 
No.  12  und  13  Taf.  1 entnehmen.  In  dem  ersten  Stücke,  welches  die  Oberfläche 
des  blauen  Eises  wiedergibt,  sind  die  Vertiefungen  durch  ungleiche  Schmelzung  so  gross, 
dass  die  Figur  dem  Relief  einer  Gebirgsgegend  nicht  unähnlich  wird.  Die  tiefsten 
Stellen  bezeichnen  uns  immer  die  Conlouren  der  Körner.  Puncte,  an  welchen  kurz 
vorher  Luftblasen  waren,  bemerken  wir  auch  hier  als  kreisrunde  Vertiefungen;  allein 
sie  sind  verhäitnissmässig  sparsam  vertheilt. 

Ganz  entgegengesetzt  verhalten  sich  die  Formen  des  weissen  Eises  in  No.  13  Taf.  I. 
Die  Körnergrenzen  lassen  sich  durch  tiefere  aber  enge  Spalten  auch  hier  erkennen,  jedoch 
die  grossen  Verschiedenheiten  im  Relief  sind  hier  nicht  zu  bemerken ; die  Spuren  der 
Luftblasen  hingegen  sehen  wir  ausserordentlich  deutlich  und  zahlreich.  WTir  zählen  auf 
einem  Quadratcenlimeter  weissen  Eises  nicht  selten  17  bis  18  solcher  Vertiefungen. 
Durch  theilweisc  Reflexion  der  Wörmestrahlcn  an  der  Oberfläche  der  Luftblasen , und 
durch  die  Erwärmung  der  Luft  im  Eise  w ird  auch  das  schnellere  Schmelzen  des  weissen 
Eises  gegenüber  dem  blauen  hervorgebrachl ; ja  die  Luftblasen  tragen  nicht  selten  noch 
unmittelbar  dazu  bei.  Sie  bewirken  durch  die  Ausdehnung  der  Luft,*  dass  das  Eis,  noch 
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ehe  es  bis  an  die  Blase  herabgeschmolzen,  berstet,  und  nun  in  ganz  kleinen  Fragmenten 
Uber  die  Oberfläche  zerstreut  wird.  Das  dadurch  hervorgebrachte  leise  Knistern  ist  an 
schönen  warmen  Tagen  ungemein  deutlich ; bei  einiger  Aufmerksamkeit  hält  es  nicht 
schwer,  sich  unmittelbar  von  dem  Vorgänge  zu  Überzeugen  und  die  Fragmente  der  ge- 
sprengten dünnen  Eishüllen  zu  entdecken. 

Das  Erwärmen  der  Luft  innerhalb  des  Eises  zeigt  sich  noch  in  einer  andern 
Form.  An  den  hervorragenden  Thcilen  des  Gletschers  bemerken  wir  oft  Bläschen , die 
wie  jenes  in  Fig.  7.  nach  unten  von  einem  Hofe  von  Wasser  Ki*-  7- 

umgeben  sind , von  dessen  Flüssigkeit  wir  uns  durch  Ocffnen 
der  Höhle  leicht  überzeugen  können.  Manchmal  ist  eine  solche 
Luftblase  nach  allen  Seiten  von  Wasser  umgel>en,  gewöhn- 
lich nur  nach  unten1). 


Das  \\  asser  ist  dadurch  entstanden , dass  die  Luft  L«n&u»e«  ■»  Eise  »on  aa**jK<« 

XUh~  « | , , . W«sser  omffchrn ; die  parallelen 

w armestrahlen  absorlurtc , welche  das  Eis  als  dialhermancr  sn-ick«  = Eis;  die  nekremien  _ 
Körper  durchliess;  an  ein  Eindringen  des  Wassers  durch  I'°ri,,l***n  1 
Spalten,  etwa  Haarspallen,  war  in  allen  Fällen,  welche  wir  sahen,  nie  zu  denken; 
auch  wäre  ja  bei  einer  solchen  Oeflhung  immer  die  Luft  ausgetreten , ehe  das  Wasser 
Platz  finden  konnte.  Die  schöne  Entwickelung  dieser  Formen  ist  um  so  überraschender, 
wenn  wir  bedenken , dass  das  Eis  zu  jenen  Körpern  gehört , welche  nur  sehr  wenig, 
diatherman  sind.  Melloni  hat  gefunden,  dass  Eis  bei  2,G  Millimeter  Dicke  von  100  Strah- 
len der  Locatellischen  Lampe  nur  6 durchlässt,  während  Steinsalz  92,  Spiegelglas  .19, 
krjstallisirter  Gyps  14  Strahlen  durchliessen*). 


Die  Masse  der  Luft  zu  bestimmen , welche  in  einem  gegebenen  Volumen  Eis  ent- 
halten ist,  macht  einige  Schwierigkeit,  da  sie  beim  Schmelzen  zum  grossen  Theile  von 
Wasser  absorbirt  wird.  Wir  mussten  uns  daher  begnügen,  durch  Eindrücken  in  eine 
etwas  erwärmte  Metallform  dem  Stücke  ein  bestimmtes  Volumen  zu  geben  und  dann  sein 
absolutes  Gewicht  zu  bestimmen ; wir  suchten  dabei  ein  Stück,  welches  niügl*l*llsl  frei  von 


Ilaarspalten  war.  Die  Wägung  wurde  auf  einem  Aräometer  aus  Glas  vorgenommen, 
welches  1 Milligramm  mit  Sicherheit  anzeigte,  und  2t  bis  30  Grammen  tragen  konnte; 
eine  grosse  Bequemlichkeit  war  es,  dass  sein  Hals  in  Längcntheilc  gctheilt  war,  welche 
genau  die  Veränderungen  der  Belastungen  um  -f-  oder  — 1 Milligramm  durch  ihr  Einsinken 
oder  Steigen  angaben. 

Berechnen  wir  daraus  das  Gewicht  eines  Cubikmelers  von  dem  blasigsten  Eise, 
so  finden  wir:  Wägung  a.  867,1  Kilogramm. 


b.  829,1  - - 

c.  891,2  - - 


Mittel  862,4  Kilogramm. 


1)  Dieselben  Formen  : Agassiz  Systeme,  p.  168. 
S)  Müller  - Pouillet  Physik  II.  tat. — 
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Die  Dichtigkeit  des  reinen  Eises  ist,  nach  den  schönen  Untersuchungen  von 
Brunner  dem  Sohne , folgende : 


Temp.  C. 

Dichte. 

Temp.  C. 

Dichte. 

0 

0,91800 

— 11 

0,91934 

— 1 

t, 91818 

— «8 

0,91935 

— 2 

0,91833 

— 13 

0,91946 

— 3 

0,91834 

— 14 

0,91957 

— 4 

0,91845 

— 45 

0,91968 

— 5 

0,91 85ß 

— 46 

0,91980 

— fi 

0,91868 

— 17 

0,91991 

— 7 

0,91879 

— 18 

0,93003 

— 8 

0,91890 

— 19 

0,92013 

— 9 

— 10 

0,91901 

0,91918 

— 80 

0,98185 

Wir  erhalten  demnach  ftlr  die  Masse  des  Eises  in  den  gewogenen  27Cubikcentimetern,  dem 
Inhalte  jener  Metallform,  da  in  1000  Theilen  Volumen:  Eis  939,  Luft  61  ein  Spcc.  Gew. 
= 0,862. 

Bei  blauem  Eise  konnten  wir  durch Wägung  zweierlei  erfahren:  1)  den  Kaum,  den 
die  Haarspalten,  Körnergrenzen  und  Canäle  einnahinen,  2]  das  spec.  Gewicht  des  möglichst 
blasenfreien  Gletschereises.  Für  den  ersten  Versuch  wurde  ein  Stück  von  27  Cubikeenti- 
metem,  an  demalle  Canäle  mit  Wasser  gefüllt  waren,  gewogen,  dann  durch  Aussaugen  schnell 
entleert  und  wieder  gewogen.  Der  Verlust  im  Mittel  mehrerer  Versuche  ergab  ihren  Kaum 
in  1000  Theilen  Eis  zu  70  bis  90.  Wenn  auch  bei  dem  Aussaugcn  und  während  der 
kleinen  Pause  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Wiigung  einiger  Verlust  durch  Schmelzen 
des  Eises  herbei  geführt  wurde,  so  wird  dieser  Fehler  hier  um  so  weniger  zu  berücksich- 
tigen sein , da  die  Bäume  der  Canäle  ohnehin  keine  constante  Grösse  sind  und  in  zwei 
dicht  neben  einander  liegenden  Stücken  sehr  merklich  difleriren  können. 

Wollten  wir  Stücke  von  blauem  Eise  wögen , welche  frei  von  Canälen  waren,  und 
möglichst  wenig  Luftblasen  enthielten,  so  waren  wir  gezwungen  die  Stücke  weit  kleiner 
zu  machen.  Wir  wogen  4 Cubikcentimetcr  und  fanden  ihr  Gewicht 

1 Versuch  3,69 

2 — 3,63 

3 — 3,66 

Mittel  3,66.  Grm. 

Für  1 Cubikcentimcter  erhält  man  daraus 

0,915  Grm. 

und  ein  spccifisches  Gewicht  von 

0,915 

was  von  jenem  des  reinen  Eises  nur  wenig  abweicht. 


Lässt  man  weisses  blasenfreies  Eis  langsam  thauen , so  wird  nicht  alle  darin  ent- 
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hahene  Luft  absorbirt;  diese  Erscheinung  gewinnt  dadurch  an  Interesse,  dass  die  absor- 
birtc  Luft  auch  eine  andere  Zusammensetzung  zeigt , als  die  austretende. 

Um  die  absorbirte  Luft  vom  Wasser  zu  trennen , wurde  das  letztere  unter  den  be- 
kannten nöthigen  Vorsichtsmassregeln  ausgekocht,  und  die  austretenden  Gasarten  unter 
einer  wannen  Salzlösung  aufgefangen.  Die  calibrirte  Röhre,  in  welche  die  Luft  ein- 
trat, tauchten  wir  am  Schlüsse  der  Operation  so  lange  unter  die  Sperrflüssigkeit , bis  wir 
die  Temperatur  der  letzteren  jener  der  eingeschlossenen  Luft  gleichsetzen  durften.  Der 
Barometerstand,  der  jedesmal  abgelcsen  wurde,  betrug  zwischen  600  und  570  Milli- 
meter, da  alle  folgenden  Versuche  theils  am  Gletscher  selbst,  theils  in  Vcnt  (5800 
P.  F. ) angestcllt  wurden.  Das  gefundene  Gasvolumen  wurde  auf  0°C.  und  760  M.M. 
Barometerstand  reducirt. 

Die  so  erhaltenen  Mengen  waren : 


No. 

Ort. 

Bezeichnung  des  Wassers. 

Luft  in  <000  Theilen  Wasser. 

< 

Pasterze. 

Aus  weissem  Gletschereise. 

47,40 

2 

Pasterze. 

Aus  blauem  Gletschereise. 

30,48 

3 

Alte  Irwine  bei  der 
Johannishiitle. 

Aus  dem  Firne. 

23,60 

4 

Vemagt. 

Aus  weissem  Gletschereise. 

45,68 

5 

Vernagt 

Aus  blauem  Eise. 

28,56 

6 

Dorf  Vent. 

Aus  frisch  gefallenem  Schnee. 

34,24 

7 

Dorf  Vent. 

Kleiner  Bach  von  .Stablein  kommciid. 

25,68 

8 

Dorf  Vent. 

Octzwasser. 

43,42 

9 

Johannishütte. 

Wasser  der  Quelle. 

43,79 

Anmerk.  No.  4 — 3 und  9 waren  <848  in  Kürnthen , während  unseres  Aufenthaltes  auf  der  Pasterze  an- 
gestellt. No.  * — 8 wurden  <847  Im  Oetzthale  ausgeflihrt. 


Das  Wasser  aus  weissem  Eise  ist  nach  diesen  Versuchen  vollkommen  gesättigt,  da 
im  Mittel  46TheileLuft  auf  1000  Wasser  als  Maximum  angenommen  werden  *) ; aber  selbst 
das  blaue  Eis  lieferte  noch  luftreicheres  Wasser  als  die  gewöhnlichen  Quellen  und  Bäche. 

Zur  chemischen  Analyse  der  Gase  bedienten  wir  uns  des  Eudiometers  von  Gay- 
Lussac* 2),  dem  Fresenius  eine  so  bequeme  Form  gegeben  hat3).  Es  ist  dieser  Apparat  auf 
der  Tafel  der  Instrumente  enthalten.  Ein  Cylinder  von  1 Fuss  Höhe  und  3 — 4 Zoll 
Weite , der  nämliche  in  dem  auch  das  Aräometer  aufgestcllt  werden  konnte , wurde 
mit  verdünnter  Salzsäure  gefüllt ; in  demselben  befand  sich  die  graduirte  engere  Röhre, 
welche  die  zu  analysirende  Luft  und  einen  Kupferstreifen  einschliesst , um  den  zur 
Vermehrung  der  Oberfläche  und  zum  besseren  Ilinaufleiten  der  Salzsäure  mit  einem  Bind- 


4)  Nach  Daltoks  Versuchen.  Manchester  Memoire  2 Ser.  <,384;  5, <4.  Annals  of  Phil.  7,245. 

2)  Ann  de  Chim.  et  de  Phys.  62,  2<9. 

3)  Anleitung  zur  quantitativen  Analyse  p.  435. 
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faden  Kupferdrehspane  gebunden  sind.  Die  drei  Spitzen  an  seinem  unteren  Ende  sind 
federnde  Streifen,  welche  den  graduirten  Cylinder  in  der  weiteren  Röhre  festhalten1 2). 

Die  Absorption  des  Sauerstoffs  ist  nach  drei  Stunden  sicher  vollendet.  Die  Cor- 
rection  wegen  des  Luftdruckes  ist  hier  selten  nöthig,  da  sich  innerhalb  der  kurzen  Zeit 
der  Barometerstand  nur  wenig  ändert.  Die  Temperatur  der  Sperrflüssigkeit  wurde  stets 
berücksichtigt  und  nach  ihr  das  wahre  Volumen  der  enthaltenen  Gase  berechnet. 

Wir  machten  mit  diesem  Apparate  die  Analyse  von  zwei  verschiedenen  Luftarten ; 
die  erste  war  vom  Wasser  absorbirt  und  wmrde  durch  Kochen  ausgetrieben , die  zweite 
war  jene  Luft,  die  bei  langsamem  Thauen  des  Eises  nicht  absorbirt  wird,  sondern  in 
Bläschen  aus  dem  Schmelzwasser  aufsteigt. 


Analysirte  Luft. 

Voll 

Sauerstoff 

men 

Stickstoff. 

Gewicht 

Sauerstoff  | Stickstoff. 

Im  Wasser  absorbirte  Luft. 
Nicht  absorbirte  Luft. 

29,0  proc. 
16,4 

71,0  proc. 
83,6 

31,7  proc.  ' 68,3  proc. 
18,3  | 81,7 

696,0t  Cb.-Ct.  Sauerstoff  — 792,23  Cb.-Ct.  Stickstoff  — I Grm.  (Marchand  Chem.  Taf.  p.  10.) 

Das  Wasser  auch  des  Gletschers  absorbirte  demnach  weit  mehr  Sauerstoff  als  Stick- 
stoff. Alexander  von  Hihboldt  und  Gay-Lissac  erhielten  aus  dcstillirtem  Wasser,  welches 
mit  Luft  gesättigt  war,  32,8  proc.  Sauerstoff,  aus  Schneewasser  28,7*). 

Die  nicht  absorbirte  Luft  konnten  wir  uns  am  Gletscher  selbst  leicht  verschaffen. 
Es  entwickeln  sich  an  vielen  wassererfüllten  Theilen  kleine  Luftblasen,  eben  jene,  die 
beim  Schmelzen  nicht  mehr  absorbirt  werden.  Diese  sind  es,  die  unter  einer  Glasglocke 
aufgefangen  den  Gegenstand  der  zweiten  Analyse  bildeten.  Bischof,  der  unter  ganz  ähn- 
lichen Umständen  die  Luft  analysirte,  die  sich  aus  den  «Eislöchern  der  Gletscher«  (Baignoirs) 
entwickelte,  fand  ebenfalls  sehr  wenig  Sauerstoff  (<0,22  proc.)3). 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Zusammensetzung  die  im  Eise  eingeschlossene  Luft  selbst 
hatte.  Nehmen  wir  aus  den  beiden  Analysen  das  Mittel , so  erhallen  w ir 

1 = 2o  proc.  Gewicht 

2 

Sauerstoff,  während  doch  die  Atmosphäre  nur  23,07  enthält;  schon  die  eingeschlossenc 
Luft  scheint  demnach  etw  as  an  Sauerstoff  reicher  gewesen  zu  sein.  Dieses  Resultat  gew  innt 
eine  Bestätigung,  wenn  wir  die  Umstände  betrachten,  unter  welchen  sich  die  Luftblasen 
im  Eise  bildeten.  Sie  entstanden  zum  Theile  aus  jener  Luft,  welche  die  Zwischenräume 


1)  Geher  die  Zuverlässigkeit  so  wie  die  weitere  Behandlung  siehe  die  ausführliche  Darstellung  bei 
Fresemfs  a.  a.  0. 

2)  Journal  de  Phys . 60,  129.  Gilbert  20,  147. 

3)  Schweig.  37,  266.  Aehnliche  Resultate  aus  Schneeluft  erhielt  Boumingailt  in  Gat-Lu&sac's  Ann. 
de  Chimie  76,  354. 


Digitized  by  Google 


FARBE  OES  EISES. 


21 

der  Fimkörner  ausfüllte;  diese  war  gewiss  von  atmosphärischer  Luft  nicht  verschieden. 
Ein  zweiter  allerdings  kleinerer  Theil  derselben  trat  aber  bei  dem  Gefrieren  jenes 
Wassers  aus , welches  den  Firn  durchtränkt  und  bei  dem  Uebergange  in  den  festen  Zu- 
stand die  einzelnen  Körner  zu  einem  compacten  Ganzen,  zum  eigentlichen  Gletschereise  ver- 
eint. Die  letztere  Luft,  ursprünglich  vom  Wasser  absorbirt,  war  etwas  sauerstoffreicher; 
so  dass  auch  auf  diese  Weise  der  kleine  Ueberschuss  von  Sauerstoff  (von  2 proc.)  erklärt 
ist.  Allein  diese  Betrachtung  nöthigt  uns  zugleich  anzunehmen , dass  nicht  in  jedem  ein- 
zelnen Bläschen  solche  Luft  eingeschlossen  ist,  die  mehr  Sauerstoff  enthält  als  die  Atmosphäre, 
sondern  dass  einzelne  nur  mit  Atmosphäre , andere  dafür  mit  einem  um  so  grösseren  Ge- 
halt von  Sauerstoff  gefüllt  sind.  Da  beim  Schmelzen  des  Eises  einige  Bläschen  wegen  be- 
reits erfolgter  Sättigung  des  Wassers  oder  wegen  zu  schneller  Bewegung  fast  gar  nichts 
durch  Absorption  verlieren,  so  lässt  sich  erwarten,  was  auch  durch  die  Experimente  sich 
bestätigte,  dass  die  austretende  Luft  weit  weniger  eine  constante  Zusammensetzung  zeigt 
als  die  absorbirte '). 


Farbe  des  Eises. 

Unter  den  physicalischen  Eigenschaften  des  Eises  verdient  auch  die  Bestimmung 
seiner  Farbe  unsere  Aufmerksamkeit.  Wenn  auch  die  Luftblasen  in  grösserer  Menge  das- 
selbe weiss  erscheinen  lassen*),  so  bleibt  doch  der  eigentümlichen  lichtblauen  Farbe  des- 
selben noch  Einfluss  genug,  im  Grossen  sich  bemerkbar  zu  machen.  Ganz  besonders 
deutlich  sind  solche  Farben  in  den  Spalten  des  Eises  sowohl  als  des  Firnes  zu  beobachten. 
Unabhängig  von  dem  Zustande  der  Bewölkung , frei  also  von  dem  Einflüsse  rellectirten 
blauen  Lichtes,  zeigen  solche  Vertiefungen  eine  blaue  oder  biaugrüne  Farbe  von  solchem 
Glanze  und  so  grosser  Schönheit,  wie  wir  sie  nur  an  besonders  günstigen  Tagen  am  Fir- 
inamente  oder  an  der  Oberfläche  grosser  Wassermassen  wiederfinden. 

Wir  bestimmten  dieselbe  dadurch , dass  wir  sie  mit  einem  rotirenden  Kreisel  ver- 
glichen, auf  welchen  Papiere  von  verschiedenen  Farben  gebracht  werden  konnten. 
Eine  ausführliche  Beschreibung  unseres  Cynnometers  ist  bei  den  Untersuchungen  Uber 
die  Farbe  des  Firmamentes  mitgetheilt.  Die  Werthe  der  folgenden  Tabelle  sind  die  pro- 
centischen  Antheile  jeder  einzelnen  Farbe.  (W  = Kremserweiss , C = Kobaltblau, 
G = gebrannter  Ocker).  5.  8.  9.  sind  Farben  der  Oberfläche,  die  andern  beziehen 

sich  alle  auf  Spalten  und  Vertiefungen. 

« 


• 1)  Die  Analyse  der  gewöhnlichen  Atmosphäre  über  dem  Eise,  siehe  Meteorologie  Cep.  XVIII. 

8)  An  einigen  ganz  dünnen  Luftschichten,  welche  kleine  Spalten  ausftillten,  bemerkten  wir  mehrere 
Male  ein  ganz  ausgezeichnetes  Farbenspiel , die  bekannten  Farbenerscheinungen  an  dünnen  Blättchen 
(Newton’s  Ringe).  Sehr  häufig  waren  sie  besonders  an  dem  (Wasser) Eise  der  Koiowratshöhle  bet 
Salzburg. 
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No. 

Ort  der  Beobachtung. 

Gegenstand. 

Procente. 

1. 

Leitergletscher. 

Schneclücher  von  5 Centimeter  Weite 
und  4 Meter  Tiefe. 

78  W.  24  C.  0,6  G. 

3. 

Similaun. 

Schmale  Spalten  im  Fimmeere. 

76  W.  23  C.  0,8  G. 

3. 

Niederjoch 

Schncelöchcr  im  Firnmcerc. 

72  W.  27  C.  4,0  G. 

4. 

Firnmcer  der  Posterze. 

Blaues  Licht  der  Firnhohlen. 

77  W.  22  C.  4,0  G. 

S. 

Kdppeler  Berg  in  Gurgl. 

Blauer  Schlagschatten  auf  den  Firnen  der 
Kleinieitcn  an  der  Oberfläche. 

64  W.  89  C. 

6. 

Pnsterze. 

Mühle  von  1 0 Meter  Tiefe. 

73  W.  26  C.  4,0  G. 

7. 

Thor  desMarcellglctschers. 

Blaue  Bänder  im  Innern. 

а ) 84  W.  4 9 C.  0,3  G. 

б)  78  W.  24  C.  0,6  G. 
C)  76  W.  24  C.  0,6  G. 

8. 

Paslcrze  ( Johannishütle) 
nächst  der  ttutte. 

Farbe  des  beschatteten  Gletschers  5 Uhr 
Nachm.  Oberfläche. 

69  W.  27  C.  4,0  G. 

9. 

Ebendaselbst  bei  den  Burg- 
ställen. 

Farbe  desselben  in  grosser  Entfernung. 
Oberfläche. 

73  W.  23  C.  4,0  G. 

4 0. 

München. 

Locher  in  zusammengehäuftem  frischge- 
falloncm  Schnee  von  4 »/,  Meter  Tiefe. 

73  W.  27  C.  0,2  G. 

Da  wir  gleichzeitig  Versuche  Uber  die  Farbe  der  Atmosphäre  gemacht  hatten, 
so  dürfte  es  nicht  unwichtig  sein,  auch  diese  hier  zu  erwähnen.  Das  Blau  der  Atmo- 
sphäre enthält  im  Zenith  schon  bei  2000'  absoluter  Höhe  40  proc.  C.  und  steigert  sich 
bei  12000'  bis  zu  92  proc.  C.  Die  meisten  der  Beobachtungspunctc  der  obigen  Tabelle 
befinden  sich  zwischen  6000  und  9000'  und  die  cyanometrischc  Färbung  des  Himmels 
beträgt  bei  6000'  53  W.,  47  C. 

bei  9000'  26  W.,  74  C. 

Die  beobachteten  Farben  an  Schnee  und  Eis  sind  demnach  nicht  nur  heller  als  die  Farbe 
der  Atmosphäre  in  der  betreffenden  Höhe,  sondern  erreichen  nicht  einmal  das  Blau  Uber 
den  Hochebenen  am  nördlichen  Fusse  der  Alpen.  Es  war  uns  dicss  anfangs  sehr  über- 
raschend , da  die  Firnhöhlen  nur  spärlich  beleuchtet  sind , was  uns  dunklere  Farben  er- 
warten licss.  Allein  die  Differenz  zwischen  der  Helligkeit  der  Himmels-  und  Gletscher- 
farben ist  so  gross,  dass  wir,  einmal  durch  das  Instrument  darauf  aufmerksam  gemacht, 
auch  mit  blossem  Auge  aufs  deutlichste  uns  davon  überzeugen  konnten. 

Die  Farben  der  Oberfläche  sind  nach  der  herrschenden  Beleuchtung  sehr  wech- 
selnd; einmal  (No.  5.)  erreichten  sic  beinahe  das  Blau  eines  tnässig  dunkclen  Firmamen- 
tes. Desto  schöner  ist  es  zu  sehen , wie  übereinstimmend  die  Helligkeit  aller  Vertiefun- 
gen ist ; selbst  an  frischgefallenem  Schnee  der  Ebenen  finden  wir  dieselbe  schöne  Farbe, 
wenn  er  nur  hinlänglich  tief  ist.  Die  Höhendifferenz  der  Beobachtungspunctc  ( München 
1500',  Similaun  1 1000')  ist  so  gross,  und  die  Helligkeit  so  ähnlich  und  von  ihr  unabhängig 
(Niederioch  8000'  72  W.  München  73  W.),  dass  die  Höhe  von  keinem  Einflüsse  sein 
kann. 

Wir  erhalten  vielmehr  als  mittleres  Resultat  aus  den  sechs  Beobachtungen  an  Ver- 
tiefungen 74,9  W.  24,3  C.  0,8  G., 
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was  wir  als  die  eigentümliche  Farbe  des  Wassers  im  festen  Zustanda  betrachten  dürfen, 
welche  aber,  wie  an  vielen  anderen  Körpern,  erst  bei  hinlänglicher  Dicke  sichtbar  wird1). 

Cohüsion  des  Eises. 

Nachdem  wir  die  Formen  und  Eigenschaften  des  Eises  in  kleineren  Massen  und  am 
Glqtscher  betrachteten,  so  weit  sie  uns  durch  Beobachtung  und  Experiment  zugänglich  sind, 
müssen  wir  noch  eine  andere  Eigenschaft  desEises  untersuchen,  die  sich  vorzüglich  ander 
Ma§se  im  Grossen  bemerkbar  macht,  und  mit  der  Erklärung  der  wichtigsten  Erscheinungen 
am  Gletscher  innig  zusammenhangt,  nämlich  den  Grad  der  Verschiebbarkeit  seiner  Theile. 

Es  ist  dieses  eine  Eigenschaft,  die  in  verschiedener  Grösse  jedem  festen  Körper  zu- 
kümmt;  wir  erinnern,  dass  man  Glas  zu  pressen  vermag,  dass  es  doppelt  brechend  wird, 
dass  das  specifische  Gewicht  der  Metalle  durch  Pressen  oder  Hämmern  verändert  w ird  u.  s.  w. 
Allein  am  Eise  macht  sich  diese  Eigenschaft  in  den  grossen  Gletschcrmassen  weit  deutli- 
cher bemerkbar,  so  dass  man  dasselbe  beinahe  als  halbflüssig  (Forbbs)  oder  doch  plastisch 
(Agassiz)  annahm.  Die  Erscheinungen,  welche  dazu  veranlasst  haben,  sind  folgende: 

Der  Gletscher  geht  auch  durch  Verengerungen  des  Thaies  in  seiner  ganzen  Masse 
hindurch,  während  er  als  vollkommen  starrer  Körper,  etwa  durch  Gleiten  auf  der  Unterlage 
sich  bew'egend,  durch  solche  Hindernisse  unbeweglich  festgehalten  werden  müsste. 

Erreicht  er  dagegen  eine  Thalweitung , so  nimmt  er  an  Breite  zu.  Die  einzelnen 
hierher  gehörigen  Beobachtungen  werden  uns  bei  den  Fragen  der  Bewegung  und  der 
Structur  beschäftigen2). 

Dlie  abwechselnden  Lagen  von  blauem  und  weissem  Eise  sind  in  der  Nähe  der  Ufer 
vielfach  gekrümmt  und  gebogen,  ganz  analog  den  gewundenen  Schichten  des  Schiefers.  Sie 
treten  überall  auf,  wo  die  Reibung  oder  locale  Hindernisse  der  Bewegung  entgegen  stehen. 

Auch  die  Vertheilung  der  Bewegung  ist  hier  zu  berücksichtigen,  denn  der  Gletscher 
zeigt  an  verschiedenen  Puncten  ungleiche  Schnelligkeiten,  er  geht  an  der  Oberfläche  schnel- 
ler als  in  der  Tiefe  (was  sich  aus  der  veränderten  Stellung  der  blauen  Bänder  ableiten 
lässt),  ferner  in  der  Mitte  schneller  als  am  Rande. 


I)  Ueber  die  Farbe  des  Wassers  vcrgl.  Bcksen  : Colour  of  the  water.  Jaskson  new  philos.  Journ.  1849. 
S.  95.,  und  Martiss.  Jamesos  ph.  Journ.  43.  1847.  S.  87  Zur  Vervollständigung  der  physicalischen  Eigen- 
schaften des  Eises  ist  zu  erwähnon,  dass  dasselbe  nach  den  Untersuchungen  von  A.  Erkan  (Gilb.  .Inn. 
Bd.  XI.  S.  165)  die  Elcctricitäl  nicht  leitet,  und  dass  es  nach  den  Versuchen  von  Brunser,  Pogg.  Ann. 
Bd.  LXXX  S.  173  ebenso  wie  der  Wasserdampf  stark  diamagnetisch  ist.  Die  Kürze  dieser  Mittheilung 
möge  damit  entschuldigt  sein,  dass  diese  Erscheinungen  zu  den  Phänomenen  am  Gletscher  in  keinem  nähe- 
ren Zusammenhänge  stehen.  — Ueber  die  Ausdehnung  des  Eises  möchten  wir  hier  noch  die  ausführliche 
Mittheilung  der  Untersuchungen  von  Moritz  , Pohrt  u.  v.  Scuchacber.  unter  Struve’s  Leitung,  erwähnen : 
Strcve  sur  la  (Mutation  de  la  glace  d'apres  les  experiences  faites  en  1845  et  1846  ä Pottlkotra.  Petersb.  1848. 
Acad.  de  Pet.  Scienc.  tnath.  T.  IV.  Das  Mittel  aus  allen  Versuchen  ergab  0,00005142  als  Ausdehnungscocf- 
ficienten  für  1°  C. : einzelne  Reihen  hatten  anfangs  denselben  ein  wenig  grösser  ergeben.  (Siche  ob.  S.  4, 
Antnerk.  2.).  Die  Bewegung  des  Gletschers  dürfte  bei  der  geringen  Leitungsfähigkeit  des  Eises  für  Tempe- 
raturveründerung  auch  im  Winter  durch  die  Zusammenziehung  desselben  nur  wenig,  und  sehr  allmählich 
verändert  werden;  auf  Spallenbildung  scheint  ein  rasches  und  tiefes  Sinken  unter  den  Gefricrpunct 
auch  am  Gletscher  nicht  ohne  Einfluss  zu  sein;  bei  den  vcrhiillnissinüssig  dünnen  Decken  des  Eises 
auf  Flüssen  und  Seen  hingegen  ist  die  Zerklüftung  bei  grosser  Kälte  gewöhnlich  viel  deutlicher 

2;  Die  Körnerauflockerung  erstreckt  sich , wie  wir  sahen , von  der  Oberfläche  nur  bis  zu  3 Meter 
Tiefe.  Der  Gletscher  kann  demnach  keineswegs  als  ein  vou  Wasser  durchtränktes  Aggregat  von  losen  Kor- 
nern betrachtet  werden. 
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Allein  die  Verschiebbarkeit  der  Gletschermasse,  welche  aus  diesen  Beobach- 
tungen folgt,  kann  kauin  als  eine  Eigenschaft  des  Eises  an  sich  betrachtet  werden*  Es 
besitzt  dieses  ja,  wie  Quarz,  Glas  und  andere  sprtkle  Körper,  einen  scharfkantigen,  ent- 
schieden muschligen  Bruch.  Man  kann  Blei,  Gold  u.  s.  w.  durch  härtere  Metalle  ritzen 
oder  spitze  Instrumente  einfUhren  ohne  Bruchstücke  zu  erhalten,  während  Eis  dabei  jedes 

Mal  splittert , wenn  man  die  Vorsicht  gebraucht  die  Instrumente  auf  0°  abzukühlcn ; sonst 

• 

wird  die  Beobachtung  unmöglich , indem  das  Eis  schmilzt.  Auch  die  Bisse , welche  die 

blauen  Bänder  bedingen , die  Spalten  u.  s.  w.  sprechen  am  Gletscher  selbst  für  die  ge- 

% 

ringe  Plasticitül  des  Eises.  Vergleichen  wir  demnach  das  Eis  mit  andern  Körpern  bei  den 
uns  gewöhnlichen  Dimensionen,  so  können  wir  seine  Zusammendrückbarkeit , die  Ver- 
schiebbarkeit seiner  Tbeile,  nicht  als  vielraal  bedeutender  annehmen ; ja  es  zeigt  sich  viel- 

% 

mehr  als  ein  sehr  spröder  und  zerbrechlicher  Körper1).  Dies  scheinen  auch  einige  directe 
Versuche  zu  bestätigen,  welche  wir  (H.)  Uber  den  Einfluss  des  Druckes  auf  die  Zerspaltung 
des  Eises  im  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Magnus  anstellten.  Es  sei  uns  erlaubt,  Dem- 
selben für  seine  gütige  Theilnahme  an  diesen  Versuchen  den  verbindlichsten  Dank  auszu- 
sprechen. — Als  der  angewandte  Druck  der  hydraulischen  Presse  100  Pfund  auf  den  Qua- 
dratzoll betrug,  begann  die  Zerspaltung  rechlwincklich  auf  den  beiden  Platten  der  hydrau- 
lischen Presse,  also  in  der  Richtung  des  Druckes  einzutreten;  die  Zerspaltung  setzte  sich 
bei  Vermehrung  des  Druckes  auch  in  anderen  Richtungen  rasch  fort:  es  war  unvermeidlich, 
das  das  benützte  Eis  einige  Luftblasen  enthielt;  allein  an  diesen  ist  auch  gerade  das  Glet- 
schereis sehr  reich.  Zur  Beurlbeilung  der  Sprödigkeit  des  Eises  möge  dienen , (lass  selbst 
schlechtgebrannte  Ziegel  300  bis  400  Pfund  Druck  auf  den  Quadratzoll  (preussisch)  erlau- 
ben, während  Porphyr  30200,  Syenit  13200,  Quarz  6100  Pfund  Druck  ertragen,  che  sie 
zerdrückt  werden*).  Eine  Verdichtung  der  Masse,  ein  Zusammendrücken  derselben  schien 
am  Eise  der  Zersplitterung  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringem  Grade  vorauszugehen;  sie 
hätte  sich  an  der  Formveränderung  einiger  eingeschlossener,  runder  Luftblasen  durch  Ab- 
plattung erkennen  lassen.  Im  Gletschereise  selbst  kommen  zwar  flache  Luftblasen  oft  in 
grosser  Menge  vor;  sie  scheinen  grüsstenlheils  eine  ursprünglich  unregelmässige  Form  der- 
selben zwischen  den  Firnkörnern  zu  sein;  gegen  ihre  Entstehung  durch  Compression  spricht 
nicht  selten  der  Umstand,  dass  sie  gewöhnlich  nur  in  kleinen  Gruppen  parallel  sind,  da- 
gegen sehr  oft  in  grosser  Nähe  ganz  verschiedene  Richtungen  zeigen.  Eine  ähnliche  feine 
Zersplitterung  des  Eises  wird  auch  am  Gletscher  durch  die  grossen  angehäuften  Massen  und 
die  Menge  der  Luftblasen,  welche  die  Zerbrechlichkeit  wesentlich  unterstützen,  eintreten; 
sie  scheint  vorzüglich  die  Bewegung  des  Gletschers  auf  einer  geneigten  Unterlage  zu  be- 
fördern ; sie  erlaubt  dabei  durch  den  Einfluss  der  Reibung  die  grössere  Schnelligkeit  an 
den  dickeren  Stellen,  d.  h.  in  der  Nähe  der  Milte  zu  erklären.  Die  Bewegung  selbst  wird 
ebenfalls  beitragen  die  Zersplitterung  zu  vermehren , durch  die  Hindernisse , welche  eine 

I)  Yergl.  auch  Mallf.t  Transacl.  Gcol.  Soc.  Dublin  « 838  u.  Phil.  Mog.  3d  ser.  Vol.  XXVI.  S.  586. 

3)  Nach  den  Versuchen  von  Brix,  Gantiiey,  Rondrlet  u.  A.  Wir  verdanken  den  hlhograpbirtcn 
Bericht  über  diese  Versuche  der  gütigen  Miltheilung  des  Herrn  geheimen  Oberbaurathes  Stüler  in  Berlin. 
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nicht  glatte,  sondern  stets  rauhe  und  höckrigo  Unterlage,  der  Eismasse  entgegenslellt. 
Der  Infiltration  scheinen  diese  Risschen  nicht  zugänglich,  sondern  nur  die  (grösseren) 
Haarspalten  und  Canäle , welche  gemeinschaftlich  am  Wassereis  und  Gletschereis  durch 
die  Einwirkung  der" äusseren  Temperatur  entstehen,  und  durch  eintretende  Luft , durch 
das  circulirende  Wasser  und  die  Betheiligung  der  so  zahlreich  im  Eise  enthaltenen  Luft- 
blasen nach  und  nach  erweitert  werden.  Diese  Risschen  aber,  welche  durch  den  Druck 
der  angehäuften  Massen  und  die  Reibung  hervorgebracht  werden , sind  demnach  von  der 
Kömerbildung  unabhängig,  wir  bitten,  sie  nur  als  eine  Voraussetzung  zu  betrachten, 
welche  jedoch  durch  die  Bewegung  und  die  Struclur  des  Gletschers , andererseits  durch 
die  Sprödigkeit  des  Eises  an  sich , nicht  unwahrscheinlich  sein  durfte.  Dadurch  scheint 
es  zu  geschehen , dass  der  Gletscher  im  Grossen  so  sehr  die  Formen  einer  plastischen 
Masse  nachahmt ’),  worauf  zuerst  die  zahlreichen  und  vortrefflichen  Beobachtungen  von 
Forbes  , Agassiz,  Martiss  u.  A.  aufmerksam  machten;  bei  der  Untersuchung  der  spcciellen 
Phänomene  werden  wrir  Gelegenheit  haben  ausführlicher  darauf  zurückzukommen. 


Resultate. 

* t 

. !)  Gletscher- und  Wassereis  zerfallt  unter  dem  wechselnden  Einflüsse  von  Wärme 
und  Kälte  in  ganz  identische  Formen. 

2)  Die  Luftblasen  betheiligen  sich  sehr  wesentlich  bei  der  Bildung  der  Körner  und 
wirken  auf  die  Gestalt  aller  freien  Oberflächen  ein. 

3)  Die  deutliche  Körnerbildung  erreicht  mit  Ausnahme  der  blauen  Bänder  eine  Tiefe 
vön  3 Metern  im  Maximum.  Die  Infiltration  aber  dringt  in  unregelmässig  vertheilten  Ca-* 
nUlen  und  einzelnen  Haarspallen  noch  weit  tiefer  ein. 

4)  Die  im  weissen  Eise  eingcschlossene  Luft  beträgt  im  Durchschnitte  6 Proc.  Vo- 
lumen. — 5)  Das  Schmelzwasser  absorhirl  Luft  bis  zur  Sättigung. 

6)  Die  vom  Wasser  absorbirte  Luft  ist  saucrstoffreicher , die  beim  Schmelzen  des 
Eises  austretende  (der  nicht  absorbirte  Rest]  sauerstoffarmer  als  die  Atmosphäre. 

, 7)  Die  blaue  Farbe  der  Vertiefungen  in  Schnee , Firn  und  Eis  rührt  nicht  von  re- 

flectirtem  Lichte  desJFirmamcntes  her,  sonders  ist  die  eigentümliche  Farbe  des  Wassers 
im  festen  Zustande.  Sic  ist  im  Mittel  identisch  mit  einem  Gemenge  von  74;9  proc.  Krcm- 
serweiss,  2i,3  proc.  Kobalt  und  0,8  proc.  gebranntem  Ocker,  daher  stets  heller  als  das 
Blau  der  Atmosphäre  im  Zenith  für  mittlere  Breiten. 

8)  Das  Eis  zeigt  überall  die  Eigenschaften  eines  festen,  ja  sogar  spröden  Körpers. 
Jene  Verschiebbarkeit  der  Masse,  welche  man  am  Gletscher  aus  der  Struclur  und  der 
Bewegung  erkennt,  scheint  durch  die  feine  Zersplitterung  des  Eises  bedingt  zu  sein,  welche 
durch  den  Druck  der  bedeutenden  Massen  und  ihre  Reibung  gegen  die  Unterlage  entsteht. 

1)  Die  ungleiche  Schnelligkeit  einzelner  Theile,  z.  B.  des  Rande»  und  der  Milte,  und  die  a II mäh- 
liche Veränderung  der  Schnelligkeit  zwischen  solchen  Punctcn  , die  veränderte  Stellung  der  blauen  Bän- 
der und  das  Durchgehen  der  Gletscher  durch  Thatverengcrungcn  macht  cs  wohl  unmöglich  die  Bewegung 
durch  einfaches  Rutschen  oder  Gleiten  zu  erklären  , oder  anzunchmcn , dass  die  Verschiebung  grösserer, 
zwischen  Spalten  gleichsam  isolirler  ThciJe,  die  Bewegung  der  Glelschermassc  bedingten. 
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Schnee  und  Firn.  Grösse  der  angchBuftcn  Massen.  Slruclur.  Firn;  Hoch-  nnd  Tief-Firn.  Rlir- 
nerschnee;  IJochcis.  GonsisleimrrSndcrung  mil  dem  Temperalurwrchsel.  Schmelzbarkeit  des  alten  und  neuen  Schnees. 
Lawinen.  Staublawinen.  Rolllawinrii.  Rüdehrn,  Streifung  der  Firnmeere.  C h a ra  c te  r i »l  i k d er  F i rn  m e ere. 
Einförmigkeit.  Begrenzung  nach  oben.  Eisrinnen , Spalten  nud  Höhlen.  Schichtung  ‘des  Firnes.  Verwerfung  in 
eingcstQrzten  HiShlen.  Schneegünge.  Ucbergaug  von  Firn  in  Eis.  Einfluss  der  Form,  der  Wasserdichtigkeit 
der  Cnterlage.  Gletscher  auf  Halk.  Versuch  über  die  Wirkung  de»  Druckes. 


Schnee  und  Firn. 

Jltin  Gletscher  besteht  bekanntlich  aus  zwei  Theilen;  der  eine  ist  festes  Eis,  der 
eigentliche  Gletscher;  der  zweite  ist  die  Anhäufung  von  körnigem  Schnee,  das  Firnmeer. 
Das  letztere  liegt  in  dem  höheren  Theile  des  Thaies  und  nimmt  die  grossen  Mulden  ein , in 
welche  die  meisten  Alpenthäler  enden.  • ' % 

Die  Firnmeere  bilden  einen  passeuden  Ausgangspunct,  um  den  Gletscher  in  den 
verschiedenen  Stufen  seiner  allmählichen  Entstehung  und  Entwickelung  kennen  zu  lernen. 
Wir  vereinigten  mit  unseren  Beobachtungen  Uber  diesen  Gegenstand  noch  einige  Bemerkun- 
gen Uber  das  so  verschiedenartige  Auftreten  des  Schnees  in  den  llochrcgionen  im  all- 
gemeinen. 

Die  Ausdehnung  der  Firnmeere  ist  gewöhnlich  sehr  bedeutend ; sie  Überrascht  üiu 
so  mehr,  da  die  Firnregionen,  von  den  tieferen  Puncten  gesehen,  theils  wegen  ihrer  Lage 
in  den  hintersten  Theilen  der  liochlhäler , theils  wegen  ihrer  geringen  Neigung  sehr  ver- 
kürzt erscheinen. 

Das  Bestehen  der  Gletscher  hängt  mit  der  Grösse  dieser  Firne  sehr  innig  zusammen. 
Aus  ihnen  erhallen  sic  die  neuen  Massen,  welche  sie  dem  zerstörenden  Einflüsse  der  Tem- 
peratur in  tieferen  Lagen  entgegenslellen. 
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Die  Dimensionen  der  Firnmeere  können  wir  mit  folgenden  Zahlenangaben  charac- 
terisiren.  Ihre  Oberfläche  ist  nicht  selten  das  Drei  - und  Vierfache  von  jener  des  eigent- 
lichen Gletschers , wobei  vor  allem  ihre  Breite  den  Ausschlag  gibt , während  ihre  Länge 
jener  des  dazu  gehörigen  Gletschers  im  Allgemeinen  nachsteht.  Die  Tiefe  des  Firnes  ist 
so  gross , dass  es  wohl  nie  gelingen  wird , sich  durch  directe  Messung  davon  zu  Überzeu- 
gen. Allein  die  Betrachtung  der  Form  und  der  Dimensionen  ihrer  Lagerstätten  gibt  uns 
einige  Anhallpuncte,  ihre  Massenhaftigkeit  zu  beurtheilen. 

Dio  mittlere  Breite  des  Firnmeeres  ist  bei  grossen  Gletschern  nach  Messungen  von 
Fordes,  Agassiz  und  unsern  eigenen  nicht  unter  2500  Metern;  ja  es  ist  diess  beinahe  ein 
Minimum.  Am  Glacier  des  Bois  beträgt  die  Breite  des  Firnmeeres  für  den  linken  Zufluss 
allein  (glacier  du  geant)  an  manchen  Stellen  an  5 Kilometer  nach  Forbes’  Karte.  Auf  der 
Pastcrze  fanden  wir  die  geringste  Breite  *=  2691  Meter,  die  grösste  =4110  Meter. 

Agassiz  giebt  in  seiner  sorgfältigen  Triangulation  des  Unteraargletschers,  ausgeführt 
durch  den  Ingenieur  Joh.  Wild*),  die  Breite  des  austretenden  Gletschers  (Linie  II  — III) 
1693,9m.,  die  Firnmeere  sind  dabei  keiner  speciellen  Messung  unterworfen;  allein  ein 
Blick  auf  eine  Karte  derselben  zeigt  hinlänglich,  F«-  #• 

dass  die  mittlere  Breite  weit  mehr  als  2500  Meter 
beträgt. 

Es  sei  nun  in  dem  nebenstehenden  ide- 
alen Durchschnitte  eines  Firnmeeres  und  der 
begrenzenden  Wände  2500  Meter  die  Breite, 
und  die  Winkel  bei  a und  ß 12°,  was  eine  Dordudwiu  d»  Finmeera«;  e,  e = Bergschrnod. 

massige  Annahme  ist,  so  ist  n = tg  12°.  2500 

”2 

— 0,21  . 1250 

— 263  Meter* 2 3). 

Da  dieser  Berechnung  nur  mittlere  Werthc  zu  Grunde  liegen , so  darf  ihr  Resultat  in  der 
Natur  gewiss  in  vielen  Fällen  Ubertroffen  werden.  Andere  Beobachter  haben  gleichfalls 
häufig  Tiefen  angegeben,  welche  noch  weit  bedeutender  sind  als  die  eben  abgeleitete*). 

Die  Structur  dieser  Massen  verdient  ebenfalls  unsere  Aufmerksamkeit.  Die  in 
diesen  Mulden  angehäuften  Massen,  ursprünglich  als  Schnee  hier  abgesetzt,  haben  ihre 
frühere  Form  etwas  verändert.  Regen,  welcher  sie  während  des  Sommers  bisweilen 
befeuchtet4),  und  vorzüglich  das  eigene  Schmelzwasser  machen  es  möglich,  dass  sich 


4)  Syst.  glac.  Gdodtsic  S.  89. 

8)  Um  ein  Bild  einer  solchen  verticolen  Tiefe  zu  geben  , darf  vielleicht  angeführt  worden,  dass  sie 
beinahe  das  Doppelte  der  Höhe  des  Thurmcs  am  Strasburger  Münster  (1 42  Meter  = 436  1*.  F.)  betrügt. 

3)  Agassiz  (Systeme  S.90.)  schützt  am  Aarglctscher  beim  Abschwunge  das  feste  Eis  zu  460  Meter  Tiefe. 

4)  Ueber  die  Verhältnisse  und  Menge  der  atmosphärischen  Niederschläge  siehe  Meteorologie. 
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an  einzelne  Eisnädelchen  oder  um  Gruppen  derselben  neue  Schichten  anlegen  und  so 
Körner  entstehen , deren  Grösse  nach  und  nach  etwas  zunimmt.  Diese  Umwandlung  ist 
nicht  auf  die  Alpen  allein  beschrankt;  sie  geht  überall  vor  sich,  wo  der  Schnee  den  Einwir- 
kungen der  Atmosphäre  längere  Zeit  widersteht.  Der  körnige  Schnee , den  wir  im  Früh- 
linge  als  letzte  Spur  des  Winters  an  manchen  beschatteten  Plätzen  finden , ist  dem  Firne 
wesentlich  gleich ; nur  ist  hier  die  Umwandlung  in  Körner  erst  seit  wenigen  Tagen  einge- 
leilet , während  in  den  Hochregionen  diese  Metamorphose  sich  auf  Jahre  ausdehnt  und  so 
grössere  Producte  liefert. 

Die  Firnmassen  sind  in  den  Hochregionen  der  Alpen  sehr  verbreitet ; sie  erfüllen 
nicht  nur  die  Mulden  der  Fimmeere , sondern  bedecken  in  grösseren  oder  kleineren  Par- 
thieen  die  Seilen  der  Kämme;  ein  schönes  Bild  ihrer  Masse  und  Vertheilung  können 
die  Abhänge  der  Glock nerieiter  geben,  wo  nur  einige  secundäre  Gletscher,  das  übrige 
Firnmassen  sind. 


Fkc-  9. 

b a d 


Firne  des  Crouglockneni  in  der  Nlbe  de«  kleinen  BargsUlles  gesehen  ( bei  8000  P.  F.). 
a.  Zweite  Spitxe  des  Grossglneknera  12158  p.  F.  b.  lsle  Spitze,  e.  Schwerteck  d.  Inneres  Glocknerkshr. 

Die  Bildung  des  Firnes  ist  jene  Umwandlung  des  Schnees,  welche  wir  als  die 
normale  bezeichnen  können ; da  wir  in  der  Höhe  und  Tiefe  Spuren  davon  finden ; doch 
ist  auch  sie  an  gewisse  climatische  Verhältnisse  gebunden , welche  mit  absoluten  Hö- 
hengrenzen fast  zusammenfallen.  An  den  jähen  Seiten  der  höchsten  Alpengipfcl  findet 
sich  nämlich  kein  Firn.  Die  festen  atmosphärischen  Niederschläge , denen  man  auch  dort 
begegnet,  haben  zwei  Formen,  die  gewöhnlich  «Hörnerschnee»  und  «Hocheis»  genannt  wer- 
den. Der  erste  entsteht,  wenn  das  Schmelzen  der  Oberfläche  nicht  Flüssigkeit  genug 
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liefert,  um  die  Fimmetamorphose  eineuleiten.  Dort  bekömmt  der  Schnee  nur  eine  dünne, 
aber  hart  gefrorene  Decke,  ähnlich  wie  bei  uns,  wenn  reine  kalte  Nächte  auf  warme 
Wintertage  folgen1).  In  der  Tiefe  tritt  dabei  keine  Veränderung  ein.  Seine  leichte  Be- 
weglichkeit,  verbunden  mit  der  hohen,  allen  Winden  preisgegebenen  Lage,  macht  die- 
sen feinkörnigen  Schnee  zum  Spielballe  des  Sturmes.  Oft,  während  tiefere  Gegenden 
fast  Windstille  haben , herrscht  in  diesen  Höhen  ein  unwiderstehlicher  Orcan.  Er  wirbelt 
den  feinen  Schnee  nicht  selten  bis  20  Meter  empor.  Dieses  Phänomen  ist  besonders  häufig 
zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleiche  des  Frühlings;  es  ist  dop  Bewohnern  der  Alpen  wohl- 
bekannt,  und  wird  das  »Stäuben«  oder  »Rauchen«  der  Berge  genannt.  Von  den  Wir- 
kungen des  Sturmes  finden  sich  auch  an  ruhigen  Tagen  noch  mächtige  Spuren.  An  den 
ausgesetztesten  Lagen  sind  bisweilen  grosse  Schneewünde,  Kuppeln  und  Gewölbe  hin- 
gebaut , nicht  selten  den  einzig  möglichen  Weg  längs  einer  Felsenkante  versperrend. 

Nur  bei  sehr  geringer  Tiefe  des  Schnees  vermag  die  Wärme  des  Sommers  in  Ver- 
bindung mit  den  kalten  Nächten  eine  totale  Vereisung  hervorzubringen.  Diess  ist  die 
zweite  Form , das  Hocheis , das  wegen  seiner  Härte  und  Glätte  eines  der  bedeutendsten 
Hindernisse  bei  Bergwanderungen  werden  kann.  Sein  Vorkommen  und  seine  Verbreitung 
ist  ganz  von  der  mittleren  Sommerwärme  und  der  Menge  atmosphärischer  Niederschläge 
abhängig.  So  fanden  wir  1848  dieselben  Gipfel  und  Kämme  mit  Eis  überzogen,  welche 
im  kalten  und  feuchten  Sommer  1847  eine  mehrere  Fuss  tiefe  Schneedecke  halten. 
Das  Auftreten  des  Hocheises  hängt  vor  allem  mit  der  ganzen  Tiefe  der  Schneelage 
zusammen.  Man  sieht  dies  besonders  schön  daran , dass  es  sich  auch  mitten  im  tiefen 
Firne  bildet,  sobald  einzelne  feste  Gesteinsgruppen  bis  nabe  an  seine  Oberfläche  oder 
Uber  dieselbe  heraufreichen.  Das  Schmelzwasser  wird  verhindert  in  die  Tiefen  zu  sinken ; 
es  durchtränkt  den  Schnee,  und  veranlasst  dadurch  das  Entstehen  von  Eisplatten, 
welche  uns  bisweilen  nicht  uninteressante  Winke  Uber  die  Configuration  des  Bodens  auch 
unter  der  allgemeinen  Schneedecke  gaben.  Eine  Höhengrenze  dieses  Eises  ist  wegen  sei- 
nes  Zusammenhanges  mit  so  localen  Umständen  schwer  zu  bestimmen ; die  steilen  Ab- 
hänge und  Kämme  der  Alpen  sind  seiner  Bildung  vorzüglich  günstig ; wir  können  im  Mittel 
vieler  Beobachtungen  4 0000  Fuss  als  seine  untere  Grenze  betrachten,  Uber  welcher  es  bis 
zu  den  höchsten  Gipfeln  sehr  häufig  auftritt. 

Die  Temperatur  hat  auch  auf  Firn,  dessen  Metamorphose  bereits  vollendet  ist, 
einigen  Einfluss , indem  sie  die  Consistenz  seiner  Oberfläche  verändert.  Mit  der  Wärme 
lockert  sich  der  Firn  auf  und  zeigt  sich  erst  jetzt  recht  deutlich  als  ein  Aggregat  von  Kör- 
nern; fällt  hingegen  das  Thermometer  unter  0°,  so  wird  die  Masse  wieder  fest,  indem 
Sie  jetzt  wie  durch  einen  festen  Cement  durch  jene  Feuchtigkeit  verbunden  wird,  die  früher 
zwischen  den  Körnern  im  flüssigen  Zustande  vertheilt  war;  ja  bei  grosser  Kälte  wird  der 
Firn  so  hart  und  gleichförmig  dass  man  Mühe  hat , die  Kömergrenzen  zu  erkennen ; doch 


4)  In  den  Polarregionen  wird  eine  solche  Decke  oft  so  stark,  dass  sie  die  mit  Händen  bespannten 
Schlitten  trügt  ; grössere  Thiorc  aber  sinken  stets  ein. 
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bleiben  diese  Veränderangenauf  wenige  Meter  Tiefe  beschrankt.  Eine  Auflockerung,  welche 
ein  völliges  Versinken  beim  Betreten  möglich  machte,  findet  jedoch  nie  statt.  Ein  Hinab- 
treten von  2 bis  3 Fuss  ist  ein  Maximum,  welches  man  nur  an  sehr  schönen  Tagen  zu 

* 

fürchten  hat.  Es  ist  gewiss  von  grossem  Interesse , damit  die  ausserordentliche  Auflocke- 
rung des  Sehnees  in  den  Hochregionen  der  Anden  zu  vergleichen , welche  Alexander  von 
Huhboldt  bei  seiner  Besteigung  des  Chimborazzo  beobachtete'). 

Firn  und  Schnee  unterscheiden  sich  ausser  der  Structur  auch  noch  dadurch , dass 
der  Firn  schwerer  schmilzt,  dass  also  frischgefallener  Schnee  auf  dem  Firne  ebenso  weg- 
schmilzt wie  auf  festem  Gesteine  oder  auf  dem  Eise  des  Gletschers.  Ja  selbst  dann,  wenn 
noch  keine  sehr  ausgesprochene  Firnentwicklung  eingetreten  ist,  zeigt  sich  dieser  Unter- 
schied. ln  den  Hochalpen  geschieht  es  nicht  selten , dass  bei  sommerlichen  Schneefailen 
der  frischgefallene  Schnee  von  einer  Unterlage  verschwindet  , die  nur  wenige  Monate 
alter  ist. 

Man  dürfte  fast  zweifeln , ob  man  im  Stande  wäre , alten  und  neuen  Schnee  als 
solchen  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen,  da  beide  ursprünglich  weiss  sind,  und  da  dieVer- 
grösserung  der  Körner  beim  Uebergange  in  Firn  nur  sehr  allmählich  erfolgt.  Allein  die  ur- 
sprünglich weisse  Farbe  wird  weit  schneller  als  die  Structur  der  Masse  verändert,  wenig- 
stens an  der  Oberfläche.  Die  Bewegung  der  Atmosphäre  durch  Wind  und  den  aufstei- 
genden Luftstrom  führt  so  viel  Staub , so  viele  organische  und  unorganische  Theilcben  in 
die  Höhe,  dass  die  Oberfläche  des  Schnees  nach  kurzer  Zeit  das  blendende  Weiss  verliert. 
Der  Firn  hat  sogar  einen  ziemlich  dunklen , rölhlich  grauen  Ton , der  ihn  von  dem  frisch 
gefallenen  Schnee  schon  in  grosser  Entfernung  unterscheiden  liisst.  Auch  im  Inneren  des 
Firnes  und  selbst  des  frischen  Schnees  sind  stets  viele  Theilchen  zu  entdecken,  die  gleich- 
zeitig mit  ihm  niederfielen ; so  genügt  schon  das  Thauen  desselben , diese  Körper , die 
anfangs  durch  die  ganze  Masse  vertheilt  waren,  an  der  Oberfläche  immer  mehr  anzu- 
hüufcn.  Man  kann  demnach,  durch  die  Färbung  unterstützt,  auch  nach  kurzen  Perioden 
das  Schmelzen  des  neuen  Schnees  auf  altem  beobachten;  selbst  in  den  Ebenen  lasst  siel» 
diess  bei  langsamen  Thauen  bemerken , wenn  die  einzeluen  Schneefällc  in  grösseren  Zwi- 
schenräumen statt  gefunden  hatten. 

Der  Grund  für  die  leichtere  Schmelzbarkeit  des  jüngeren  Schnees  liegt  darin,  dass 
derselbe  um  so  weniger  Berührungsstcllen  mit  der  Luft  bietet,  je  körniger  er  ist.  Für  alle 
Grade  Uber  0°  ist  das  Eis  nicht  leitend,  weil  alle  zugeführto  Wörme  nur  dazu  verwandt 
wird,  seinen  Aggregalzustand  zu  andern.  Die  Mitlheilung  der  Wärme  aus  dem  umgeben- 
den Medium,  Luft  oder  Wasser,  ist  nur  auf  die  Oberfläche  möglich.  Je  grösser  diese  im 
Verhältnisse  zur  Masse  ist,  desto  schneller  wird  das  Schmelzen  vor  sich  geben.  So  lasst 
sich  leicht  einsehen,  warum  frisch  gefallener  Schnee  der  Warme  am  schnellsten  unterliegt. 
Man  kann  diesen  Satz  direct  bestätigt  finden,  wenn  man  von  zwei  gleichgrossen  Kisslücken 
das  eine  im  Ganzen  schmelzen  lasst , das  andere  vorher  zerstückelt. 


t)  Schuhmachers  astronom.  Jahrbuch  für  1837.  S.  176. 
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Der  höchste  Punct  an  dem  wir  ähnliches  Schmelzen  beobachteten , war  eine  Stelle 
an  den  Similaunfimen  bei  3500  Meter  (10800')  absoluter  Höhe.  Nach  unten  werden  solche 
Stellen  weit  häufiger  und  zeigen  sich  besonders  nach  plötzlichen  Schneefällen  im  Hoch- 
sommer. Es  findet  sich  in  den  Alpen  in  vielen  Thälem  für  das  Abschmelzen  des  Schnees 
das  intransitive  Zeitwort  »abem,  ababern1)«;  man  könnte,  diesen  Stamm  benutzend, 
die  Umrisse  des  schmelzenden  Schnees  »Aberlinien a nennen. 


Lawinen. 

i 

Die  Wirkungen  des  Schnees  durch  sein  Herabfallen  als  Lawine  sind  zwar  selbst  in 
den  Alpen  nur  auf  bestimmte  enge  Loealitüten  beschränkt , allein,  sie  haben  auf  die  Zer- 
trümmerung und  Verwitterung  des  Gesteines , auf  das  Zurückhalten  von  grossen  Wasser- 
massen und  die  Zerstörung  von  Waldungen  so  bedeutenden  Einfluss , dass  wir  hier  die 
Erscheinung  an  sich  nicht  ganz  übergehen  dürfen,  da  wir  ihre  Wirkungen  in  späteren 
Abschnitten  noch  einige  Male  berühren  werden. 

' 

Man  unterscheidet  im  Allgemeinen  Staub-  und  Roll -Lawinen.  Die  Staublawinen 
entstehen  da , wo  grosse  Massen  lockeren  Schnees  durch  locales  Zurückprallen  der  Winde 
zusammengeweht  werden.  Wenn  sie  sich  auf  den  oft  stark  geneigten  Flächen  so  sehr 
ongehäuft  haben , dass  ihr  Gewicht  durch  die  Reibung  gegen  die  Unterlage  nicht  mehr 
zurückgehalten  werden  kann,  so  stürzen  sie  plötzlich  und  mit  grosser  Gewalt  in  die  Thäler 
hinab.  Ihre  Abhängigkeit  von  gewissen  Localitäten  bedingt  eine  ziemlich  regelmässige 
Wiederkehr  derselben ; es  gibt  daher  viele  Stellen  in  den  Alpen , welche  von  öfteren  La- 
winenfällen  betroffen , als  »ungeheuer«  (unsicher)  bezeichnet  und  in  der  Anlage  von 
Alpenhutten  und  Wohnhäusern  sorgfältig  vermieden  werden.  Bei  weniger  gefährlichen 
Plätzen  genügt  es  jedoch  die  Häuser  durch  einen  Wall  von  Steinen  zu  schützen; 
diese  Lawinenmauern  sind  in  vielen  hochgelegenen  Alpendörfern  mit  gutem  Erfolge 
und  in  grosser  Ausdehnung  eingeführt  worden.  Das  »Losbrechen«  oder  »Nieder- 
gehen« dieser  Lawinen  wird  meistens  im  strengen  Winter  nach  anhaltenden  Schnec- 
fällen  veranlasst,  besonders  wenn  Wirbelwinde  damit  Zusammentreffen.  Während  des 
Falles  wird  die  Luft  mit  solcher  Schnelligkeit  vor  der  Lawine  hergetrieben , dass  schon 
dieser  Windstoss  ungeheuere  Verheerungen  anrichtet , noch  ehe  die  Lawine  selbst  an- 
kommt. Man  hat  sic  daher  auch  »Wind-  oder  Schlaglawinen«  genannt.  Bei  ihrer 
Schnelligkeit  ist  ein  Entrinnen  unmöglich ; fast  regelmässig  erliegen  ihnen  eine  Zahl  von 
Unglücklichen,  welche  gegenüber  der  sparsamen  Bevölkerung  dieser  Gegenden  keine  un- 
bedeutende zu  nennen  ist. 


I)  In  Tyrol  spricht  man  abbe  rn  , fast  apern;  in  manchen  andern  Theiien  der  Alpen  ganz  weich  : 
a wern. 
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Ihre  Region  beginnt  an  den  kahlen,  steilen  Abhangen  oberhalb  der  Grenze  der  Co- 
niferen.  Stämmige  Bäume  verhindern  sehr  ihr  Entstehen  und  Vordringen ; die  Einrich- 
tung der  »Bannwälder«  ist  daher  in  der  Schweiz,  Tyrol  und  Kärnthen  überall  verbreitet; 
und  die  letzten  schönen  Bestände  von  Zirbeln  und  Lärchen  werden  als  Beschützer  der 
menschlichen  Culturen  sorgfältig  geschont.  Zuweilen  werden  jedoch  auch  solche  Schutz- 
wälder durchbrochen , wenn  die  Law  ine  in  bedeutender  Höhe  entsteht  und  so  mit  ganzer 
Gewalt  schon  auf  sie  herabkommt.  Die  schönsten  Bäume  von  mehr  als  t Meter  Umfang 
werden  2 bis  3 Fuss  über  dem  Boden  abgebrochen,  und  ihre  oberen  Theile  in  wilder  Un- 
ordnung zusainmengehäuft.  Sie  geben  uns  so  ein  schönes  Bild  der  Kraft  und  der  Aus- 
breitung der  Lawinen,  welche  sich  deltaförmig  nach  unten  erweitern,  und  dadurch  all- 
mählich an  Heftigkeit  abnehmen* 1). 

Sie  bilden  besonders  an  Einschnitten  und  Schluchten  der  Thalgehänge  bandartige 
Blössen  durch  die  Wälder,  welche  so  den  Gang  der  Lawinen  bezeichnen,  die  an  solchen 
Stellen  als  ein  ganz  regelmässiges  Phänomen  sehr  häufig  mit  bestimmten  Namen  bezeichnet 
werden.  In  den  höheren,  meist  engen  Thälern,  wo  ihre  Massen,  vor  Besonnung  geschützt, 
der  massigen  Wärme  desSommers  widerstehen,  bilden  sie  oft  Brücken  über  die  Schluchten, 
welche  durch  die  Erosion  der  Alpenbäche  eine  Tiefe  von  7 — 10  Metern  erreichen.  Sie 
ereignen  sich  in  jedem  Frühjahre  und  werden  gewöhnlich  als  Ueberga ngsstelien  benutzt. 
Jedoch  im  Herbste  wird  der  Abstand  ihrer  Ränder  von  den  Wänden  der  Schlucht  durch 
Reflexion  der  Wärme  immer  grösser , was  sie  allmählich  unzugänglich  macht.  Ihre  ur- 
sprüngliche Schneemasse  wird  schon  in  den  ersten  Monaten  in  grosskömigen  Firn  ver- 
wandelt ; ihre  Wände,  gegenüber  den  Felsen  der  Schlucht,  zeigen  sehr  schön  die  löflelför- 
migen  Erosionsflächen , die  wir  schon  früher  besprochen  haben.  Auch  das  Abbrechen 
der  Gletscher-  und  Firnmassen  bildet  ähnliche  Lawinen -Brücken. 

Für  das  regelmässige  Wiederkeh- 
ren der  Lawinen  an  bestimmten  Stel- 
len sprechen  auch  mehrere  historische 
Nachrichten.  So  erwähnt  Walcher  *) , 
ä3ü§  dass  die  Reste  einer  Lawine  nahe  beim 
Yernagt-Knde  als  Brücke  Uber  den  Bach 
diente.  Auch  wir  fanden  sie  (73  Jahre 
später)  an  derselben  Stelle  wieder. 

Eine  besonders  ausgezeichnete 
Lawinenbrüeke  dieser  Art  theilen  wir 
im  beigefügten  Holzschittc  mit.  Sie 
erneuert  sich  durch  die  Abbruche  des 

L»«rioe  im  OeUibile  5410' ; a.  dw  *ccund*re  (üeUchcr,  unter  ihm  . , , 

die  dunkele  Schlucht,  der  L»win<*niog ; b.  die  Oelx.  GlaceiergletSCherS  jedes  Lrühjalir,  und 


Kig.  10. 


4)  Solche  Rinnen  heissen  »Lauizüge*  = LawincnzUge  in  der  Schweiz,  »Lahnenrunst«  in  Tyrol. 

i)  Nachrichten  von  den  Eisbergen  in  Tyrol.  Wien  und  Leipzig  4774.  S.  *4. 
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erhält  sich  noch  zum  grossen  Theile  bis  Ende  Sommers.  Hier  ist  ihre  Grösse  im  Anfänge 
des  Mai  gegeben. 

Eine  andere  Entstehung  haben  die  Rolllawinen ; sie  beginnen  mit  einem 
Balle,*  der  sich  beim  Herabrollen  Uber  schiefe  Schneeflilchen  schnell  vergrössei;t. 
Allein  hat  dieser  einen  Durchmesser  von  wenigen  Fussen  erlangt,  so  theilt  er  sieh 
wegen  der  geringen  Gonsistenz  der  Massen  und  der  Erschütterung  wahrend  der  Bewe- 
gung bald  in  zwei  bis  drei  Theile;  diese  vergrössern  sich  aufs  neue  und  thcilen  sich 
wieder;  so  erreicht  zuletzt  ein  Aggregat  von  Schneeballen  das  Thal,  die  nur  selten  7a 
Meter  im  Durchmesser  haben.  Wegen  der  Reibung  im  tiefen  Schnee  ist  ihre  Geschwin- 
digkeit nicht  liedeutend ; bei  der  ungleichen  Bewegung  einzelner  Theile  dürfte  nach  un- 
seren Erfahrungen  3 Meter  in  der  Secunde  ihre  mittlere  Schnelligkeit  sein.  Sie  haben 
eine  grosse  Breite  und  geringe  verticale  Tiefe,  wahrend  bei  Windlawinen  die  grosse 
Masse  auf  einen  kleinen  Raum  mit  ganzer  Heftigkeit  herabstürzt.  Die  Periode  der  Roll- 
iawinen  ist  die  des  anfangenden  Thauens  im  Frühjahre,  denn  nur  feuchter  Schnee  ver- 
mag sich  gehörig  zu  ballen ; körniger  Schnee  und  Firn  bilden  niemals  Rolllawinen.  Wir 
beobachteten  sie  sehr  schön  auf  der  Benedictenwand  am  iten  Mai  1847;  es  zogen  sich 
zwei  derselben  gleich  Strömen  durch  eine  breite  Schneemasse,  die  eine  Tiefe  von  30  bis 
40  Fuss  hatte.  Die  Cohürenz  ihrer  Massen  bewirkt,  dass  sie  schwerer  schmelzen  als  .der 
Schnee  zu  ihren  Seiten.  Schädlich  werden  die  Rolllawinen  vorzüglich  dann,  wenn  dasThauen 
nicht  nur  den  Schnee  weich  gemacht  hat , sondern  auch  die  Unterlage  etwas  auflockerte ; 
sie  fuhren  dann  die  Decken  von  Gras  und  Humus  mit  sich  in  die  Tiefe,  und  die  ent- 
blössten  Felsen  bleiben  auf  lange  Zeit  vegetationslos.  Diese  »Grundlawinen«  werden  be- 
sonders für  höhere  Alpenculturen  sehr  gefürchtet. 

Wir  können  an  diese  bekannten  Formen  der  Lawinen  noch  eine  andere  verwandte 
Erscheinung  anreihen , welche  wir  hauptsächlich  an  den  Abhängen  der  höchsten  Alpen- 
regionen und  an  Firnmeeren  beobachteten ; wir  möchten  den  Namen  » Schneerädchen « 
für  dieselbe  Vorschlägen.  Wird  die  hartgefrorene  Decke  des  Körnerschnees  durch  Winde 
oder  durch  unsere  eigenen  Tritte  aufgerissen , so  lösen  sich  kleine  Platten  los , welche  in 
senkrechter  Stellung  die  Abhänge  hinabrollen.  Die  grössten  haben  anfangs  % Meter  Durchmes- 
ser; sie  runden  sich  jedoch  sehrbaldab,  und  sind  im  Allgemeinen  1 % bis3  Decimeter  gross. 
Ueber  eine  hart  gefrorene  Kruste  gehen  sie  spurlos  hinweg;  sobald  sie  aber  weichen,  auf- 
gelockerten Firn  erreichen,  ziehen  sie  feine  Furchen , die  sich  von  oben  nach  unten  nicht 
vergrössern,  da  sich  an  das  Rädchen  nichts  anlegt.  Im  Gegentheile,  es  begleitet  seinen 
lebhaften  Lauf  ein  ununterbrochenes  Emporfliegen  kleiner  Schneemassen , die  theilweise 
von  der  Unterlage  aufgehoben , theilweise  von  dem  Stücke  selbst  durch  die  Schnelligkeit 
der  Rotation  abgerissen  werden.  Bei  jeder  Besteigung  eines  grösseren  Alpcngipfels  kann 
man  diese  »Schneerädchen«  beobachten,  und  man  sieht  ihrem  Laufe  mit  weniger  Gleich- 
gültigkeit zu , wenn  man  durch  sie  auf  die  steile  Neigung  der  Wände  zu  beiden  Seiten 
des  Weges  aufmerksam  gemacht  wird.  Sie  finden  sich  besonders  an  den  höchsten  Ab- 
hängen : an  der  Jungfrau,  an  der  Wildspitze,  dem  Similaun,  Finail  u.  s.  w.,  und  machen  sich 
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als  eine  Reihe  feiner,  paralleler  Streifungen  an  stark  geneigten  Sehneelagen  schon  von 
weitem  bemerkbar.  Sie  sind  am  Similaun  in  einer  der  folgenden  Zeichnungen  ange- 
deutet. Sehr  belehrend  sind  uns  diese  Linien  auf  «len  Firnmeeren  secundärer  Gletscher, 
wenn  sie  nicht  von  beträchtlichen  Erhebungen  umgeben  sind.  Wir  sahen  sie  in  ganz 

vorzüglicher  Schönheit  am  I.eiterglet- 
scher  ; sie  bildeten  dort  zahllose  leicht 
geschlungene  Linien , die  wie  in  der 
beigefügten  Figur  gruppenweise  sich  in 
eine  Spitze  vereinigten. 

Da  wir  gerade  an  den  Glet- 
schern gezwungen  sind , auch  auf 
die  kleinsten  Contourcn  zu  achten,  so 
waren  wir  von  dieser  Erscheinung  nicht 
wenig  überrascht.  Die  Structur  der 
Ogiven,  der  blauen  Bänder  und  man- 
ches Andere  für  den  Gletscher  von  so 
grosser  Wichtigkeit,  ist  bei  weitem 

Plan  von  einem  Tneile  de*  ruomeeres  am  LeitrrglHftcber.  <*.  Felsige  G c 

Begrenzung  dieser  Molde,  b.  Au«  dem  Firne  hcnor*»eli<md«  Fellen-  unbestimmter;  W8S  War  natürlicher,  als 
klimme,  von  Kirnspalleu  umgeben.  Maa«*ub  — 1 : S0000. 

dass  wir  auch  diese  Linien  von  so  vieler 
Deutlichkeit  mitdem  Wesen  des  Firnes  verkettet  glaubten  ? Als  wirsie  am  Leitergletscher  das 
erste  Mal  beobachteten  (um  4 Uhr  morgens  bei  der  BesteigungdesGrossglockners),  war  alles  in 
der  Nähe  so  hart  gefroren,  dass  keine  Schneerädchen  uns  die  Entstehung  dieser  Linien  ver- 
rathen  konnten.  Durch  klinometrische  Versuche  wurden  wir  aufmerksam,  dass  diese  Linien 
genau  die  Richtung  der  grössten  Neigung  w’aren ; jetzt  war  es  auch  leicht  ihren  Ursprung 
einzusehen.  Einige  Nachgrabungen,  die  wir  sogleich  anstellten,  bestätigten  unsere  Ansicht  in 
so  fern , als  sie  zeigten , dass  diese  Linien  nur  auf  die  unmittelbare  Oberfläche  sich  be- 
schränkten. Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  eine  solche  Ifoeheisplatte  herabrollt,  wird 
durch  die  Strecke , welche  sie  durchläuft , so  gross,  dass  kein  Hinderniss  der  Unterlage 
sie  aus  jener  Richtung  zu  bringen  vermag,  welche  sie  dem  Zuge  der  Schwere  gemäss  ein- 
geschlagen. Sie  machen  zwar  Uber  Steine  oder  Uber  Schneehäufchen  bedeutende  Sätze, 
allein  ohne  aus  der  Richtung  ihres  Laufes  entfernt  zu  werden.  Sie  werden  deshalb  für  die 
Reurtheilung  der  gegenseitigen  Lage  der  grössten  Neigungen  sehr  belehrend.  Wäre  die 
Mulde  des  Firnes  ganz  regelmässig,  so  mussten  alle  diese  Linien  ähnliche  Stellungen  gegen 
einander  haben  lind  in  der  Mitte  sämmtlich  parallel  laufen. 

Die  Firnmeere  grosser  Gletscher  sind  im  Allgemeinen  nicht  geeignet,  dieses  Phäno- 
men in  seiner  ganzen  Ausdehnung  uns  kennen  zu  lehren , da  ihre  Neigung  meist  zu  ge- 
ring ist ; nur  ein  Mal  fanden  wir  sie  am  Fimmeere  der  Pasterze  an  einem  schmäleren 
Theile  zwischen  dem  Johannisberge  und  dem  Glocknerkamm.  An  den  Firnmecren  secun- 
därer  Gletscher  sind  sie  häufiger,  vor  allem  wegen  der  grösseren  Neigung,  die  dort 
herrscht.  Sie  geben  uns  sehr  werth volle  Aufschlüsse  Uber  die  Masse  kleinerer  Mulden, 
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welche  sich  hier  zudem  allgemeinen  Firnmeere  vereinigen.  Andern  Leitergletscher  am  Fusse 
des  Grossglockners  war  die  Zusammensetzung  besonders  mannigfaltig.  Schon  an  seinem 
Ende  fielen  uns  die  acht  kleinen  Mittelmoränen  auf ; obgleich  der  Gletscher  seiner  gan- 
zen Lage  nach  als  ein  einfacher  erschien.  Hauptsächlich  die  Linien  der  Schneerüdchen 
waren  es , welche  uns  auf  die  Theile  auch  seines  Firnmeeres  aufmerksam  machten.  Ein 
Ueberblick  derselben  bestätigt  ihren  Zusammenhang  mit  der  Neigung  von  einem  höher  ge- 
legenem Puncte ; sie  erscheinen  uns  dann  wie  die  wohl  geordnete  Schraffirung  einer  Karte, 
die  sich  allen  Nuancen  des  Terrains  anpasst. 

. Characteristik  der  Firnmeere. 

Während  am  Gletscher  bei  jedem  Schritte  ein  veränderter  Anblick  unsere  Aufmerk- 
samkeit fesselt,  zeichnet  sich  das  Firnmeer  durch  seine  Oede  und  Einförmigkeit  vor  allen 
Alpenlandschaften  aus.  Die  Neigung  ist  so  gering  und  die  Dimensionen  der  Fimfelder  sind 
so  gross,  dass  wir  lange  Zeit  wandern  müssen,  ehe  sich  neue  Gegenstände  unserem 
Auge  bieten.  Nichts  erinnert  uns  dann  an  die  grosse  Höhe,  in  der  wir  uns  befinden,  als 
das  tief  blaue  Firmament  über  uns  oder  einige  lieeiste  Alpengipfel , deren  weisse  Con- 
touren  bei  der  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  und  der  Dunkelheit  des  Hintergrundes 
in  wunderbarer  Klarheit,  aber  auch  nicht  ohne  grellen  Contrast,  hervortreten.  Das  Uebrige 
gleicht  fast  einer  winterlichen  Haide.  Nur  bisweilen  ist  die  Oede  von  den  Spalten 
und  Höhlen  im  Firne  unterbrochen,  deren  wundervolles  blaues  Licht  wir  bereits  be- 
sprachen. Dieselben  sind  besonders  ausgezeichnet  am  Firnmeere  der  Pasterze. 

Zwischen  mehreren  colossalen  Felsen,  den  beiden  Burgställen  und  den  Klippen 
der  Wasserfallgletscher,  die  Säulen  gleich  aus  den  tiefen  Massen  sich  erheben , lagert  hier 
das  Firnmeer  hinter  dem  Gletscher  in  amphitheatralischen  Terrassen.  Hat  man  mit  vielen 
Umwegen  ihre  Höhe  erreicht , so  ist  man  nicht  wenig  erstaunt,  ein  Labyrinth  von  Spalten 
im  Firne  zu  erblicken,  so  zahlreich,  so  riesig,  wie  festes  Eis  sie  niemals  zeigen  wird. 
Sie  hängen  hier  weit  ausschliesslicher  mit  den  Contouren  der  Unterlage  zusammen , als 
am  Gletscher;  daher  ist  es  leichter,  an  hervorragenden  Felsen,  an  kleinen  Unebenheiten 
des  Firnes  selbst  zu  errathen , wo  die  Spalten  sich  finden , auch  wenn  sie  eine  Decke 
von  darüber  gewehtem  Schnee  mit  einer  trügerischen  Brücke  versehen  hat. 

Da  das  Auge  hier  gar  keinen  Anhaltepunct  hat,  Entfernungen  zu  messen,  so  schätzt 
man  die  Grösse  des  Weges  immer  bei  weitem  zu  gering,  und  die  Durchsichtigkeit  der 
Atmosphäre  trägt  bei , diese  Täuschung  zu  vermehren.  Häufig  geschieht  es  auch , dass 
wellenförmige  Unebenheiten  mit  scharfen  Contouren  gegen  den  blauen  Himmel  abstechen, 
und  uns  lange  Zeit  als  die  Grenze  des  Firnmeeres  erscheinen  , während  hinter  ihnen  aufs 
neue  ungeheure  Massen  sich  ausdehnen.  Allein  hat  man  erst  die  Höhe  eines  Firnmeeres 
erreicht,  so  steht  man,  wie  zu  erwarten,  auf  der  Wasserscheide  zweier  Thäler. 

In  der  Regel  ist  auch  auf  der  zweiten  Seite  Firn-  und  Gletschermasse  zu  sehen. 
Dann  führen  solche  Pässe  nur  den  Namen  von  dem  grösseren  der  beiden  Gletscher; 
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es  wUre  aber  sehr  unrichtig,  wenn  wir  glauben  wollten,  der  Gletscher  ziehe  sich  Uber 
das  Joch  hinüber.  Jede  Firtunasse  gehört,  je  nachdem  sie  auf  der  einen  oder  der  anderen 
Seite  liegt , einem  anderen  Gletschergebiete  mit  demselben  Reehto  an , mit  welchem  auch 
die  Stromsysteme  zweier  Flüsse  getrennt  werden , die  in  einem  einzigen  Kamme  zusam- 
uicnstosscn. 

In  manchen  Fallen  wird  durch  eine  plötzliche  jähe  Senkung  alles  grössere  Anhaufen 
von  Schnee  und  Firn  durch  die  Gestalt  der  Unterlage  unmöglich  gemacht.  Ja  es  geschieht 
nicht  selten  , dass  auf  der  einen  Seile  ein  sehr  regelmässiges , langgestrecktes  Thal  sich 
befindet,  wahrend  der  Abfall  der  entgegengesetzten  Seite  oft  senkrechte  Wände  von  meh- 
reren tausend  Fuss  zeigt.  Erst  tiefer  unten  zeigen  sich  secundilre  Mulden,  in  denen  un- 
bedeutende Firn  - und  Gletschermassen  sich  finden.  Besonders  bei1  ähnlichen,  steilen  Ab- 
fallen hat  man  nicht  selten  am  Ende  der  Firnmeere  eine  ausgedehnte  und  Uusserst  lehr- 
reiche Uebersicht  der  verwickeltsten  und  höchsten  AlpenzUge. 

Bei  dem  innigen  Zusammenhänge  der  Gletscher  mit  der  Thalbildung  lasst  sich  über 
Richtung  gegen  die  Himmelsgegenden  kein  bestimmtes  Gesetz  erwarten ; sie  folgen  aus- 
schliesslich den  regelmässig  gebildeten  Thalern , und  es  wäre  sehr  falsch , wenn  wir 
glauben  würden,  dass  eine  südliche  Exposition  der  Ansammlung  von  Firnmassen  in  diesen 
Höhen  noch  wesentliche  Hindernisse  entgegenstellen  könnte;  wir  finden  an  mehreren 
Stellen  der  Alpen , am  Montblanc , Monte  Rosa  und  Grossglockner  sehr  entwickelte  Glet- 
scher, wie  den  Glacier  des  Bois,  Lysgletscher , die  Pasterze  in  einer  fast  rein  südlichen 
Richtung. 

Wenn  ein  Firnmeer,  w ie  jenes  der  Paslerze  nach  hinten  so  endet,  dass  durch  steile 
Wiindo  eine  zweite  Firn  - und  Gletscherbildung  auf  der  andern  Seite  unmöglich  wird , so 
können  durch  tiefere  Einschnitte  in  dem  begrenzenden  Kamme  sehr  merkwürdige 
Kntblössungcn  des  Firnes  berbeigefUbrt  werden.  Wir  dürfen  uns  nämlich  den  ringförmi- 
gen Wall,  welcher  die  Mulde  seldiesst,  nicht  ganz  gieichmassig  denken.  Es  sind  mitunter 
Einsattlungen  der  Kamme  vorhanden , welche  unter  das  Niveau  des  angehauften  Firnes 
reichen,  und  dann  ist  es  möglich,  von  der  anderen  Seite  Enlblüssungen  und  verlicale 
Durchschnitte  zu  sehen , welche  bis  zu  150  Meter  betragen  können  und  die  Schichtung 
des  Firnes  auch  in  diesen  Höhen  sehr  deutlich  zeigen.  Wir  beobachteten  sie  am  schönsten 
am  Ausgange  des  Firnmeeres  der  Pasterze  zwischen  dem  Johannisberge  und  den  Glock- 
nerkammen,  und  am  Ende  des  grossen  Oetzthalgletschers  gegen  das  Pfossenthal.  Die 
Zahl  der  Schichten  schwankte  zwischen  40  und  50. 

Mitunter  brechen  Massen  dieser  Firnschichten  ab;  sind  die  Wunde  sehr  steil,  so 
fallen  sie  vereinzelt  in  bedeutende  Tiefen  und  schmelzen  spurlos  ab.  Finden  sich  jedoch 
kleine  Schluchten  in  diesen  Stellen,  so  sammeln  sich  hier  an  den  schattigen  Seiten  grössere 
Schneemassen  an , welche  die  Schlucht  während  des  ganzen  Jahres  theilweise  ausfüllen 
und  mit  dem  Namen  » Eisrinnen  « in  den  östlichen  Alpen  bezeichnet  werden.  Eine  beson- 
ders ausgedehnte  findet  sich  im  Pfossenthale , von  den  Bruchstücken  tles  Oetzlhalfirnes 
unterhalten. 
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Die  Ausdehnung  der  Firnmeere  haben  wir  früher  bereite  kennen  gelernt;  jedoch  ist 
diess  kein  Massstab  ftlr  die  Zeit,  die  wir  anwenden  müssen,  sie  zu  durchwandern.  Man 
bringt  sehr  häufig  5 bis  6 Stunden  zu,  um  von  der  Firngrenze  an  das  äusserste  Ende  des 
Firnmeeres  zu  gelangen. 

Der  grössere  Zeitaufwand  liegt  vor  allem  in  den  bedeutenden  Umwegen,  zu  wel- 
chen wir  durch  das  Umgehen  der  zerklüfteten  Stellen  gezwungen  werden.  Da  wir  nur 

bei  günstigem  Wetter  solche  Expeditionen  unternehmen  können , so  kommt  ein  neues 

♦ 

Hinderniss  durch  die  Auflockerung  des  Firnes  hinzu.  Man  sinkt  oft  während  stundenlan- 
gen Wanderns  1 bis  2 Fuss  in  die  lockern  Fimkörner  ein ; es  müssen  daher  die  Führer 
stets  im  Vorausgehen  abwechseln , weil  dieses  Bahntreten  sehr  ermüdet. 

Die  Spalten  des  Firnes  haben  bei  weiten»  nicht  die  Regelmässigkeit  wie  jene  am 
Gletscher , und  zeichnen  sich  vor  diesen  auch  durch  ihre  Grösse  aus.  Wegen  der  leich- 
teren Schmelzbarkeit  des  Firnes  werden  sic  von  der  eindringenden  Luft  höhlenartig 
erweitert;  bei  der  unregelmässigen  Vertheilung  der  Spalten  kreuzen  sich  bisweilen 
mehrere  derselben  und  bewirken  so  eine  grosse  Zertrümmerung  und  Verwerfung  der 
Firniager.  Ihre  Ränder  sind  weit  we- 
niger scharf  begrenzt,  als  im  festen 
Gletschereise ; sie  ragen  manchmal 
.weit  hervor  und  bedecken  theil weise 
die  grossen  Oeffnungen  der  Spalten. 

Oft  lässt  uns  eine  kleine  Gruppe 
derselben  besonders  in  der  Nähe  von 
weileVen  Rissen  erkennen,  dass  sie  alle 
nur  zu  einer  einzigen  Höhle  gehören, 
deren  Firndecke  stellenweise  durch- 
brochen ist.  Diese  Decken  der  Höhlen 
kommen  hauptsächlich  in  den  oberen. 

Theilen  der  Fimregionen  vor;  wir  ha- 
ben ein  characteristisches  Beispiel  der- 
selben vom  Firmneer  der  Pasterze  beigefügt.  Die  häufigen  Stürme  iu  diesen  Regionen 
wehen  den  frisch  gefallenen  Schnee  in  einer  dünnen  Decke  Uber  die  Ränder  der  Klüfte  hin; 
man  wendet  daher  überall  in  den  Alpen  die  bekannte  Vorsicht  an,  sich  an  solchen  Stel- 
len zur  grösseren  Sicherheit  mit  Seilen  zu  verbinden. 

Die  Spalten  des  Firnes,  haben,  wie  schon  erwähnt,  eine  nur  sehr  locale  Verbrei- 
tung; und  man  kann  oft  grosse  Strecken  zurücklegen  , ohne  einen  Gegenstand  zu  finden, 
der  dasMonotone  dieser  Regionen  unterbricht.  Selbst  die  höchsten  Berge  der  Alpen,  welche 
diese  Firniager  umgeben , zeigen  von  hier  gesehen  eine  so  geringe  relative  Höhe,  dass 
sie  ungeachtet  ihrer  riesigen  und  wilden  Formen  im  Einzelnen  jenen  Character  des  Gross- 
artigen und  Majestätischen  verlieren , den  wir  von  tieferen  Standpunclen  aus  an  ihnen. 
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kennen.  Nirgends  sahen  wir  die  monotonen  und  weiten  Flächen  eines  Firnmeeres  aus- 
gesprochener, als  an  dem  des  grossen  Oetzthaler  Gletschers.  Man  erhält  den  besten 
Ueberblick  desselben  von  dem  «steinernen  Tische«  aus,  einer  grossen  Felsplatle, 
welche  sich  an  der  Begrenzung  von  Firn  und  Gletscher  findet , und  gewöhnlich  als  letzter 
Halteplatz  benutzt  wird.  Die  umgebenden  Felsenwünde  haben  hier  nur  noch  eine  sehr 


Dm  Kirnmrrr  des  Oelzlhilor  (Helschen.  a.  Der  steinerne  Tisrli.  A.  Im  Schwirlen,  e.  Kleinleite,  d.  Mittercamp. 

r.  Pass  in  das  Prossenlbal. 

geringe  relative  Höhe.  Im  »Schwärzen«  stechen  sie  dunkel  gegen  die  Fimlagtfr  ab, 
während  von  den  Abhängen  der  «Kleinleite«  sich  eine  Reihe  secundärer ,.  zerklüfteter 
Firne*)  mit  der  Hauptmasse  vereint. 

Wir  erhallen  hier  zugleich  ein  sehr  richtiges  Bild  von  der  Vertheilung  der  Spal- 
ten im  Firne.  Sie  gruppiren  sich  hier  in  mehrere  Systeme.  Das  erste  bilden  jene,  welche 
den  Fuss  der  Felskämme  indem  »Schwärzen«  begleiten.  Sic  hängen  damit  zusammen, 

t 

dass  die  Felsen  nicht  mit  gleicher  Neigung  unter  dem  Firne  verlaufen , sondern  verschie- 
dene Kuppen  bilden , an  welchen  sich  die  Firnmasse  bricht.  Die  zweite  Spaltenreihe 
sehen  wir  in  der  Nähe  des  »Mitlerkamp«,  auf  ähnliche  Weise  entstanden.  Ihre  Fort- 
setzung thalahwärts  lässt  uns  schliessen,  dass  dieser  Kamm  eine  grössere  Bedeutung  hat, 
als  wir  ihm  aus  weiterer  Ferne  zuschreiben  möchten.  Er  theilt  in  der  Thal  das  Firn- 
meer in  zwei  Theile,  was  auch  weiter  unten  durch  eine  kleine  Milteimoräne  bestätigt 
wird.  Die  dritte  Gruppe  bilden  die  Spalten  auf  der  »Kleinleite«,  welche  sich  vor  den 
andern  durch  ihre  Unregelmässigkeit  und  die  Grösse  ihrer  Oefinungen  auszeichnen.  Eine 
Reihe  anderer  Spalten  kann  von  unserem  Standpuncte  nicht  mehr  gesehen  werden. 

I)  In  eine  dieser  Spalten  fiel  im  Sommer  1346  Dr.  Bürstenbinder  aus  Berlin.  Er  wurde  zwar  nach 
grossen  Anstrengungen  wieder  herausgeschalTl,  aber  starb  doch  wenige  Stundon  später. 


CHAAACTEKISTIK  OER  PIRiNMEERE. 


30 


Es  beginnt  ganz  in  der  Nähe  da , wo  der  Firn  aus  der  weiten  Mulde  in  ein  engeres  stär- 
ker geneigtes  Thal  tritt  und  bald  völlig  in  Gletschereis  Ubergeht. 

Nicht  Überall  sind  die  Firnmeere  so  regelmässig,  so  wenig  geneigt,  wie  das  eben  be- 
trachtete. An  kleineren,  l>esonders  secundären  Gletschern  sind  sie  häufig  weit  geneigter,  und 
scheinen  so  fast  in  die  Abhänge  der 
Berge  Uberzugehen.  Als  Beispiel  dafür 
können  wir  das  llochjoch  anfUhren, 
vom  Rofnerbergim  üetzthale  gesehen. 

Zugleich  lieinerkt  man  hier,  wie  viel 
schmäler  der  Gletscher  als  das  Firn- 
meer ist;  der  Anfang  des  festen  Eises 
ist  durch  das  Beginnen  der  Mittel- 
moräne kenntlich. 

Die  Wände  der  Spalten  sind 
von  vielen,  meist  horizontalen  Linien 
durchzogen , die  sich  selbst  bis  zu  <l 
bedeutenden  Tiefen  verfolgen  lassen. 

r.  . , ..  ..  n . Der  Hochjwhelcischer  von  den  AbhSniren  des  GulTur  gezeichnet. 

Es  sind  diess  die  Begrenzungen  der  Fin.jLpi.ie.  4.  e...  in  d«  Schn.i*rth,i.  e.  Senssberg. 
Firnschichten.  Wir  erwähnten  be-  d‘  Mll|*|,norS“e' 

rcits,  dass  älterer  Schnee  und  Firn  sich  stets  mit  vielen  fremden  Theilchen  an  der  Ober- 
fläche bedeckt  und  so  eine  dunkle  Farbe  anniinmt;  fällt  während  des  Winters  eine  neue 
Lage  von  Schnee  darauf,  so  wird  sich  bei  einem  künstlichen  oder  natürlichen  Durch- 
schnitte die  Grenze  beider  Schichten  an  einer  dunklen  Linie , der  Stelle  der  schmutzigen 
Ebene,  erkennen  lassen.  Man  kann  an  einer  Spaltenwand  oft  20  bis  30  deutlich  getrennte 
Schichten  zählen.  Ihre  Dicke  beträgt  in  den  lieferen  Lagen  % bis  \ Meter;  aller  ganz  in  der 
Nähe  der  Oberfläche  finden  wir  oft  eine  Reihe  von  auffallend  dünneren.  Da  die  Dicke  der 
einzelnen  Firnschichten  das  Resultat  des  jährlichen  Schneefalles  weniger  dem  sommerli- 
chen Abschmclzen  ist , so  kann  uns  die  geringe  Mächtigkeit  gerade  der  obersten  mit  Recht 
überraschen.  Allein  bei  näherer  Betrachtung  finden  wir,  dass  diese  unter  sich  bei  weitem 
weniger  deutlich  geschieden  sind  als  die  grösseren  Schichten.  Sie  gehören  alle  dem  letz- 
ten Jahre  gemeinschaftlich  an , und  die  schwachen  Linien , welche  sie  trennen , hängen 
mit  den  verschiedenen  Perioden  der  einzelnen  Schneefälle  zusammen;  mit  der  Zeit 
scheinen  die  kleineren , untergeordneten  Trennungslinien  zu  verschwinden;  denn  in  den 
tiefer  gelegenen  Stellen  sind  sie  nur  selten  zu  bemerken.  Da  die  unteren  Lagen  den  Druck 
aller  oberen  zu  tragen  haben , so  werden  sie  etwas  dUnner , was  schon  bei  der  zehnten 
oder  zwölften  Schicht  in  manchen  Fällen  bemerkbar  ist,  ohne  jedoch  viel  zu  betragen. 

Da  die  schwache  Decke,  welche  die  einzelnen  Schichten  trennt,  zugleich  dem  hinab- 
sinkenden Schmelzwasser  ein  kleines  Hindemiss  entgegensetzt , so  bilden  sich  in  der  Re- 
gel längs  der  Schichtengrenzcn  locale  Vereisungen , welche  ebenfalls  dazu  beitragen,  das 
Unterscheiden  derselben  zu  erleichtern. 
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An  Stellen,  welche  durch  Unebenheiten  der  Unterlage  bedeutende  Spalten  bedingen, 
treten  oft  Verwerfungen  der  Schichten  und  ein  Abweichen  derselben  von  der  horizonta- 
len Lage  ein;  besonders  ist  diess  der  Fall,  wenn  grosse  Höhlen  einstürzen.  Die  Schich- 
tenstellung wird  dann  eine  sehr  unregelmilssige , indem  die  einzelnen  gesenkten  Mas- 
sen verworren  und  mitunter  in  sehr  malerischen  Formen  neben  einander  lagern.  Da 
ferner  die  Schichten  sich  horizontal  ausbreiten , wahrend  dio  Oberfläche  des  Firnes  eine 
geneigte  ist,  so  gehen  die  obersten  Schichten  oft  keilförmig  aus.  Allein  es  ist  diess  selten 
sehr  deutlich ; man  erkennt  es  am  besten , wenn  Lüngenspalten  diess  im  Durchschnitte 
sehen  lassen. 

In  den  oberen  Regionen  des  Firnes , wo  er  noch  feinkörniger  und  das  Fallen  fri- 
schen Schnees  häufiger  ist,  wird  er  von  dem  Winde  oft  aufgewirbelt  und  in  ganz  unre- 
gelmässigen sehr  verschlungenen  Formen  niedergelegt.  Man  findet  diese  Linien , wobei 
der  Schnee  oft  zu  kleinen  Häufchen  zusammengeweht  erscheint,  vorzüglich  an  den  ausge- 
setztesten Parthieen  der  Hochregionen.  Es  stellen  sich  jedoch  auch  in  der  Ebene  nach  heftigen 
lang  andauernden  Stürmen  nicht  selten  dieselben  Faltungen  ein.  ' Wir  hörten  für  diese 
Form  mehrmals  den  Namen  » Schneegange «*) , und  werden  am  besten  denselben  beibe-- 
halten.  Oft  bedecken  sie  einen  Abhang  so  dicht  und  regelmassig,  dass  ihn*  äussere  Er- 
scheinung einige  Aehnlichkeit  mit  einem  flachen  Ziegeldache  erhalt ; sie  bilden  parallele 
aber  vielfach  gefaltete  Linien,  deren  Concavitaten  immer  gegen  die  Richtung  des  Sturmes, 
der  sie  bildete,  gekehrt  sind ; ihre  Reihen  stehen  rechtwinklig  auf  denselben,  welche  Stellung 
mit  ihnen  alle  leicht  beweglichen  Körper,  auch  die  Wellen  dem  Winde  gegenüber  gemein  haben. 
Sie  erhalten  sich  bei  ruhiger  Atmosphäre  sehr  lange , und  bezeichnen  uns  oft  noch  nach 
Wochen  die  Richtung  des  letzten  Sturmes.  Der  nächste  Wind  aber  kann  den  Schnee 
wieder  in  ganz  andere  Falten  legen ; daher  kommt  es , dass  man  diese  Schneegange  an 
derselben  Stelle  in  ganz  verschiedenen  Richtungen  finden  kann.  Im  schneereichen  Som- 
mer 1847  bedeckten  sie  in  zahlloser  Menge  alle  Fimmeere  der  Oetzthalgletschergruppe. 

Aehnliche  wellenförmige  Faltungen  der  Schneeolierflachc  finden  sich  auch  in  den 
Polarregionen  und  erhalten  dort  durch  ihren  Parallelismus  für  die  Reisen  an  trüben  Tagen 
eine  eigenthümlichc  practische  Wichtigkeit.  »Die  Bewohner  der  Tundry  in  Sibirien«,  be- 
richtet Admiral  von  W rasgel,  »durchziehen  oft  grosse  Strecken  von  mehreren  100  Werst 
nach  irgend  einer  Niederlassung,  ohne  in  diesen  physiognomielosen  Einöden  einen  ande- 
ren Leiter  zu  haben,  als  diese  Sastrugi.  Sie  wissen  aus  Erfahrung  schon,  unter  wel- 
chem Winkel  sie  die  grossen  und  die  kleineren  Schneewellen  durchschneiden  müssen  um 
den  Endpunct  ihrer  Reise  zu  erreichen«.  Man  trifft  sie  dort  oftbiszurllöhe  von  zwei  Faden, 
wobei  die  Hunde  durch  das  besl.indige  Bergauf-  und  Bergabziehen  der  Schlitten  unglaub- 
lich ermüdet  werden1 2). 


1)  Schnee  - Gängeln  in  der  diaicclischen  Aussprache. 

2)  v.  Wiuscel’s  Reise  längs  der  Nordküste  von  Siberien  und  auf  dem  Eismeere.  «820  — 4 S24 . In 
Fouiek's  Magazin  von  Reisen.  Bd.  38.  1839.  Theil  1,  S.  312.  Theil  2,  S.  64. 
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Der  Uebergang  von  Firn  in  Eis. 

So  verschieden  auch  der  ganze  Character  des  Firnes  in  den  Hochregionen  und  des 
Gletschers  in  den  unteren  ist , diess  haben  beide  mit  einander  gemein , dass  sie  in  ein 
Aggregat  von  Körnern  zerfallen.  Wir  haben  zwar  gesehen,  dass  diese  Körner  in  ihrer  Form 
und  ihrer  Entstehung  sich  wesentlich  unterscheiden , allein  nahe  lag  immerhin  flir  ältere 
Beobachtungen  die  Erklärung,  dass  beide  in  einander  Ubergehen,  dass  die  Gietscherkömer 
nur  durch  Juxtaposition  vergrösserter  Firn  seien , welcher  in  einer  langen  Metamorphose 
immer  grösser  und  so  zuletzt  zu  Gletscherkörnem  geworden  wäre.  Der  Umstand , dass 
das  Auftreten  der  Gletscher  mit  der  Form  und  Beschaffenheit  der  Unterlage  zusammen- 
hängt, während  Firn  überall  gefunden  wird,  hat  sehr  viel  zur  Einsicht  in  die  Gletscher- 
bildung beigetragen.  ' 

Es  ist  nämlich  eine  auffallende  Erscheinung,  dass  im  Vergleiche  zu  den  vielen  Glet- 
schern, welche  die  verschiedenen  Züge  der  krystallinischen  Schiefer  aufzuweisen  haben, 
die  nicht  unbedeutenden  Massen  der  Kalkgebirge  so  gletscherarm  sind.  Man  hat  einen 
Grund  dafür  in  der  grösseren  Erhebung  dieser  Ccntralmassen  der  Alpen  gesucht,  indem 
man  die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  als  wesentliches  Moment  der  Gletscherbil- 
dung mit  Recht  hervorhob.  Jedoch  ihre  Entstehung  ist  nicht  nur  durch  die  climatischen 
Verhältnisse,  sondern  auch  wesentlich  durch  die  Form  der  Thalbildung  und  die  Porosität 
der  Unterlage  bestimmt. 

Sie  bedürfen  sehr  regelmässig  geneigter  Thäler,  die  nach  oben  in  jene  weiten  Mulden 
enden,  deren  Grösse  so  characteristisch  für  das  Relief  der  krystallinischen  Schiefer  ist'). 
Sie  fuhren  in  den  deutschen  Alpen  den  bezeichnenden  Namen  »Kahr«  (von  kehren,  ver- 
kehren , wechseln  der  Gemsen  an  ähnlichen  Stellen ) und  dieser  Name  ist  so  consequent 
für  diese  einzige  Thalform  gebraucht,  dass  er,  wo  diese  weniger  entwickelt  auftritt, 
auch  nur  sporadisch  in  einzelnen  Bergnamen  wie  »Kahrwendel  u.  s.  w. « angetroffen  wird, 
während  sie  in  den  Gentrainlpcn  in  den  mannigfachsten  Zusammensetzungen  unzählige 
Male  sich  wiederholen.  In  den  Alpen  der  französischen  Schweiz  heissen  sie  »cirques«, 
eine  Bezeichnung,  die  ebenfalls  in  die  wissenschaftliche  Terminologie  aufgenommen  wurde. 
Nach  den  Messungen  des  österreichischen  Generalstabes  beträgt  jene  Mulde , welche  das 
Firnmeer  des  Gebatschgletschers  einnimmt,  % Quadratmeile  (geographische  Meile),  das 
Fimmeer  des  Hochjoches  ’/*  Quadratmeile,  das  des  Vemagt  s/#  Quadratmeile,  das  der 
Pastcrze  beträgt  fast  8/4  Quadratmeile.  In  diesen  Mulden  sammelt  sich  der  Schnee  in  um 
so  grösseren  Massen  an , da  auch  die  Winde  vieles  hineintragen , was  ursprünglich  die 
Seiten  der  benachbarten  Berge  bedeckte.  Es  bilden  sich  auf  dieseWeiso  jene  jährlichen  Schnce- 
Jager,  welche  allmählich  in  Firnschichten  übergehen.  Das  Wasser,  was  beim  Schmelzen  der 
Oberfläche  entsteht , sickert  im  Firn  hinab , durchtränkt  die  untersten  Lagen  und  bereitet 
seine  Metamorphose  in  Gletschereis  vor. 


t)  Siehe  Cap.  IX. 
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Eine  zweite  Bedingung  ist.  dass  das  unterliegende  Gestein  das  Wasser  gar  nicht  oder 
nur  wenig  durchlässt,  wie  Granit,  Gneuss  und  Glimmerschiefer.  Ausser  der  grösseren 
Steilheit  der  Wände  und  dem  Mangel  jener  schönen  und  regelmässigen  Mulden  wirkt  da- 
her auch  die  bekannte  Porosität  des  Kalkes  der  Gletscherbildung  entgegen.  In  den  vielen 
Ritzen  und  Spalten  desselben  wird  das  Wasser  so  schnell  in  die  Tiefe  geführt,  dass  es  zur 
Vereisung  des  Firnes  nur  wenig  beiträgt;  daher  kommt  es,  dass  in  den  Kalkalpcn,  die  doch 
zuweilen  9000  bis!  0000 ' erreichen,  die  Schneeanhäufungen  gewöhnlich  Uber  die  Entwicke- 
lung bis  zum  Firne  nicht  hinauskommen  und  entschiedenes  Gletschereis  nur  selten  ist. 
Dass  der  Grund  des  letztem  nicht  in  ihrer  geringeren  Höhe  liegt , beweisen  eine  Reihe  von 
Gletschern  zweiter  Ordnung , welche  sich  an  verschiedenen  Gruppen  der  Schiefer  finden, 
selbst  in  Gegenden,  wo  kein  Gipfel  Uber  9000'  sich  erhebt.  So  in  den  östlichen  Tauern 
dic'Alpeiner-  und  Stubaier-,  ferner  die  Scaletta- Gletschergruppe  im  Engadin  und  viele 
andere  in  GraubUndten  und  Glarus. 

I)a  Schnee  und  Eis  auf  den  Kalkalpen  doch  mit  wenigen  Ausnahmen  in  die  Gruppe 
des  Firnes  gehört,  so  ist  hier  der  Platz,  einiges  Uber  dieselben  mitzutheilen.  Wir  kön- 
nen sie  in  drei  Gruppen  bringen. 

Zur  ersten  gehören  Anhäufungen  von  Schnee  und  Firn , die  in  den  engen  Schluch- 
ten der  tiefeingeschnittenen  Thäler  des  Kalkes  sehr  zahlreich  und  in  grosser  Ausdehnung 
selbst  noch  in  bedeutenden  Tiefen  Vorkommen.  Es  ist  diess  dasselbe,  was  Charpbstisr1) 
»Tief- Firn  (Bas-növe)«  im  Gegensätze  zu  den  Firnen  der  Hochregionen  nennt. 

Eine  zweite  Abtheilung  bilden  die  eigent- 
lichen regelmässigen  Firnlager  in  grösseren 
Höhen ; und  zur  dritten  möchten  wir  die  secun- 
<iHr.cn  Gletscher  rechnen , die  sich  zuweilen  auf 
Kalk  finden , besonders  wenn  er  von  grössem 
Schiefermassen  umgeben  ist. 

Ein  schönes  Beispiel  für  den  ersten  der 
angeführten  Fälle  finden  wir  bei  der  Reinthaler 
Sehaafhutte  an  der  Zugspitze;  eine  Schnee- 
masse von  körnigem , firaartigem  GefUge  von 
29  Meter  Breite  und  310  Meter  Länge.  Sie  lag 
in  einem  engen  Seitenlhale,  wurde  nach  unten 
etwas  niedriger  und  schmäler , und  wrar  so  fast 
ein  Bild  eines  Gletschers  im  kleinen. 

Um  die  Aehnlichkcit  zu  vollenden  war 
sie  nach  der  Milte  convex  unter  einem  Winkel 
_.  . . _ von  37°  und  hatte  ein  kleines  Thor  am  unteren 

Firnlagcr  au  der  Zugspitze  in  der  ISIhe  der  Sehaaialpc 

am  unieren  Anger.  Abs.  iisbe  «es'.  Ende.  Es  zeigte  sich  dasselbe  bei  näherer  Un- 


r<K  ix 


t)  Essai  sur  les  glacicrs.  § 3,  S.  5. 
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torsuchung  als  das  Ende  einer  Höhle,  welche  sich  durch  die  ganze  Masse  erstreckte,  und  in 
dem  unteren  Theile  fast  2 Meter  Höhe  hatte ; die  Mächtigkeit  ihrer  Decke  schwankte  zwischen 
Va  bis  2 und  3 Meter.  Die  erste  Veranlassung  zur  Höhle  war  das  Schmelzwasser , welches 
bei  seinem  Abflicssen  Uber  die  stark  geneigte  Unterlage  nach  und  nach  eine  Lage  von  Schnee 
aus  der  Mitte  entfernte.  Bald  gesellt  sich  dazu  der  zerstörende  Einfluss  der  eintretenden 
Luftströmungen , welche  die  Decke  immer  mehr  benagen , so  dass  in  warmen  Sommern 
nur  zwei  parallele  seitliche  Schneebünke  durch  eine  weite  Kluft  getrennt  übrig  bleiben. 
Diese  Höhlungen  sind  an  sehr  vielen  dieser  Tieflimen,  z.  B.  auch  an  der  Eiskapelle  am 
Königssee  bemerkbar1 2).  Eine  andere  allen  gemeinsame  Eigenschaft  sind  die  bedeutenden 
Schwankungen  ihrer  Grösse , die  oft  bis  zum  doppelten  ihres  mittleren  Volumens  sich  er- 
strecken können. 

Die  Firne  der  zweiten  Gruppe  sind  mitunter  sehr  malerisch  auf  den  breiten  Rücken 
der  Kalkberge  gelagert.  Ein  schönes  Beispiel  ist  der  »ewige  Schnee«  am  Königssee  (8957 
F.  F.).  Die  Firnmasse,  dem  höchsten  Kamme  folgend,  hängt  zu  beiden  Seiten  herab  und 
hat  zur  Sage  von  der  eingefrorenen  Alpe  an  dieser  Stelle  Veranlassung  gegeben.  Allein 
ungeachtet  ihrer  hohen  Lage  verlässt  sie  den  Gipfel  nur  auf  wenige  -1 00  Fuss  und  zeigt 
wreder  in  der  Form  noch  in  der  Ausdehnung  Aehnlichkeit  mit  einem  Gletscher  auch  nur 
der  zweiten  Ordnung.  Regelmässiger  gebildet  und  nur  nach  einer  Seite  ausgedehnt  sind 
die  Firn-  und  Eislager  an  der  Zugspitze  (9069  P.  F.)  in  Oberbaiern  und  an  einigen  ande- 
ren besonders  hervorragenden  Kalkbergen.  Dort  finden  sich  grössere  Körner,  Spalten  und 
locale  Vereisungen , die  jedoch  weniger  an  Gletscher-  als  an  Uocheisbildungen  erinnern. 
Sie  zeichnen  sich  vor  den  eigentliche!!  Gletschern  dadurch  aus,  dass  sie  wegen  der  grös- 
seren Neigung  ihrer  Lagerstätten  und  der  steileren  Abdachung  der  Kalkgebirge  überhaupt, 
zuweilen  schon  von  grösseren  Tiefen.aus  sichtbar  sind.  Ihre  helle  Farbe , gehoben  durch 
tiefe  blaue  Schlagschatten,  bildet  dann  in  der  That  einen  herrlichen  Gegensatz  zu  den 
dunklen  Tönen  der  unterhalb  gelegenen  Tannenwaldungcn.  Bei  weitem  am  seltensten  ist 
die  dritte  Gruppe  vertreten.  Wir  wollen  unter  den  eigentlichen  Gletschern  des  Kalkes 
jene  des  Dachsteins*},  der  Marmoialta  und  des  Ortles  nennen.  Die  Marmolatta  ist  rings 
umgeben  von  den  bekannten  Melaphyren  des  Fassathales.  Es  findet  sich  auf  ihr  ein  hüb- 
scher secundärer  Gletscher,  aus  mehreren  Zuflüssen  bestehend ,' der  selbst  eine  sehr 
deutliche  Endmoräne , einige  Mittelmoränen  und  ein  Paar  schöne  Felsen  besitzt,  welche 
als  Firninseln  aus  dem  Eise  hervorstehen.  Wir  müssen  noch  auf  seine  Lage  in  einem 
etwas  geneigten  Plateau  hinweisen , während  nach  unten  jähe  Wände  ihn  umgeben  und 
alle  weitere  Ausdehnung  abschneiden  würden ; bei  seiner  gegenwärtigen  Grösse  bleibt  er 
sogar  noch  etwas  hinter  diesem  Rande  zurück , was  sich  an  der  Stellung  der  Endmoräne 
sehr  gut  erkennen  lässt. 


1)  Siche  Leop.  von  Buch  : Geognoslische  Beobachtungen  auf  Reisen  in  Deutschland  und  Italien.  (Der- 
selbe besuchte  sie  28.  November  <797). 

2)  Im  Salzkammcrgute  8985  P.  F.  Vergl.  dio  schönen  Beobachtungen  von  Suosr  in  Haidince»’s  Be- 
richten über  die  Mittheilungen  naturwissenschaftlicher  Freunde  zu  Wien. 
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Pi|f.  16. 


Secundlre  Gletscher  der  VedrelU  ManuolaUa  io  Fstsalbale. 


Noch  in  grösserer  Ausdehnung  liegen  die  Madatschgletscher  in  den  Umgebungen 
des  Ortles.  Jedoch  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  hier  diese  isolirte  Kalkmasse  auf 
eine  merkwürdige  Weise  rings  von  Schiefem  umgeben  und  die  Erhöhung  des  Gebirges 
bis  zu  so  bedeutenden  Höhen  (42020  P.  F. ) der  Gletscherbildung  sehr  günstig  ist  und 
eine  Ausnahmestellung  bedingt.  Es  sind  dort  zwar  ganz  entschiedene  und  schöne  Glet- 
scher, allein  sie  behalten  doch  einen  etwas  abweichenden  Typus  durch  ihre  grössere  Nei- 
gung und  ihre  geringere  Dicke. 

Nachdem  wir  jetzt  eine  wasserhaltende  Unterlage  mit  der  Form  einer  massig  geneig- 
tenMulde  als  wesentliche  Bedingung  der  Gletscherbildung  kennen  lernten,  wollen  wireinige 
Fülle  naher  untersuchen , an  denen  die  Art  und  Weise  des  Vorganges  besonders  deutlich 
ist.  Erläuternde  Experimente  Uber  diesen  Vorgang  können  wir  überall  anstellen , ja  wir 
finden  sie  in  vielen  Füllen  von  selbst  in  der  Natur  gemacht.  Füllt  nümlich  gegen  Ende  des 
Winters  eine  hinreichende  Masse  von  Schnee  und  tritt  dann  leichtes  Thauwctter  ein,  so  wird 
alles  Schmelzwasser  die  obersten  Schichten  durchsickem , von  dem  gefrorenen  Boden 
aber  aufgehalten  in  der  unteren  Schicht  verweilen  und  diese  durchtrünken.  Füllt  des 
Nachts  die  Temperatur  einige  Grade  unter  0°,  so  friert  die  untere  Lage  zu  festem  Eise,  die 
oberen  Schneemassen,  beim  Eintritte  des  Frostes  fast  ganz  wasserleer,  werden  wieder 
trocken,  nur  wenig  der  capillar  zurückgehaltcncn  Flüssigkeit  wird  auch  hier  gefrieren,  und 
so  zur  allmühlichen  Bildung  körnigen  Schnees  beitragen.  Die  untere,  eisige  Schicht  findet 
sich  ganz  deutlich  markirt;  die  darüberliegende  Decke  körnigen  Schnees  kann  durch  Bla- 
sen , ja  selbst  durch  vorsichtiges  Abkehren  ganz  scharf  getrennt  werden.  Dieses  Eis  ist 
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durch  viele  Luftblasen  getrübt  und  undurchsichtig,  ganz  wie  die  erste  Form,  unter  welcher 
das  Gletschereis  anfänglich  auftrilt.  Tritt  ein  Schneefall  zu  einer  Zeit  ein,  in  welcher  der 
Boden  nicht  mehr  gefroren  ist , so  halt  sich  das  Schmelzw’asser  in  den  unteren  Schichten 

nicht  auf,  sondern  versinkt;  Nachtfröste  können  unter  solchen  Umstünden  bloss  die  Bil- 

* 

düng  von  Körnern  begünstigen , aber  keine  untere  Eislage  hervorbringen.  So  treffen  wir 
l>ei  dem  körnigen  Schnee , der  sich  auch  in  der  Ebene  nach  dem  allgemeinen  Thauen  an 
schattigen  Orten  einige  Zeit  erhalt,  in  den  letzten  Stadien  seiner  Existenz  nie  diese  untere 
Eisschicht;  hier  war  sie  offenbar  früher  vorhanden , aus  jener  Zeit  stammend , wahrend 
welcher  der  Boden  noch  fest  gefroren  war ; aber  nach  dem  Aufthaucn  des  Bodens  war  sie 
durch  die  Warme  desselben  abgeschmolzen , und  ungeachtet  häufiger  Nachtfröste  vermag 
sich  bei  der  wiederbergeslellten  Porosität  der  Unterlage  keine  neue  Schicht  zu  bilden. 
Beide  Verhältnisse  neben  einander  beobachteten  wir  Ende  September  1846  am  Sehlem 
bei  Botzen , und  sie  lassen  sich  in  dieser  Jahreszeit  in  den  ganzen  Alpen  bemerken.  Ein 
starker  Schneefall  von  % Meter  Tiefe  war  von  etwas  Regen  begleitet  eingetreten ; wah- 
rend der  Nacht  blieb  er  einer  massigen  Kalte  ausgesetzt;  wo  er  auf  festem,  horizontalem 
Felsen  lagerte , hatte  sich  auf  dem  Boden  eine  Eisschicht  von  3 Centimelem  gebildet, 
wahrend  die  Schneemassen,  unmittelbar  daneben  auf  kurzem  Grase  liegend,  durchaus 
mehlig  und  lose  geblieben  waren , da  ihr  Schmelzwasser , noch  ehe  der  Nachtfrost  einge- 
treten war , in  der  dünnen  Humuslage  sich  verloren  hatte.  Die  allgemeine  Bedeutung  die- 
ses Unterschiedes  auch  für  die  Vegetation  war  erst  einige  Stunden  spater  beim  Thauen 
bemerkbar.  Die  gebildeten  Eisdecken  wurden  bald  von  dem  darüberlagernden  Schnee 
l>efreit,  aber  erhielten  sich  dann  noch  wahrend  des  ganzen  Tages;  das  Gras  aber  war 
nach  wenigen  Stunden  vollkommen  frei.  Wenn  wir  die  Vereisung  durchtranktcr Schnee- 
massen  mit  dem  Uebergange  des  Firnes  in  Gletschereis  vergleichen,  so  dürfen  wir  nicht 
übersehen , dass  frisch  gefallener  Schnee  mit  Wasser  zusammengebracht , weit  schneller 
eine  homogene  Masse  bildet  als  Firn.  Einige  Experimente  im  Kleinen  haben  uns  diese 
Erscheinung  sehr  deutlich  gemacht.  Wahrend  unseres  Aufenthaltes  auf  der  Pasterze  füll- 
ten wir  von  zwei  Würfeln  aus  Kupfer  von  6 Centimetem  Seite  den  einen  mit  frisch  gefal- 
lenem Schnee  und  etwas  Wasser,  den  andern  mit  Fimkürnem  aus  der  Lawine  bei  unse- 
rer Hütte;  auch  dem  letzteren  wurde  dieselbe  Quantität  Wasser  beigegeben,  und  beide 
einem  Frostgemische  von  — 8°  C.  ausgesetzt.  Nach  1 0 Minuten  waren  beide  fest  gefroren; 
aber  einer  Temperatur  von  + längere  Zeit  ausgesetzt,  zerfiel  die  letztere  Masse  wieder 
in  die  alten  Körner.  Goss  man  ihr  jedoch  mehr  Wasser  zu,  ehe  man  sie  der  künstlichen 
Kalte  aussetzte,  so  wurde  auch  sie  ganz  homogen,  und  w ar  von  dem  Eiswürfel  aus  Schnee 
kaum  zu  unterscheiden. 

Bei  der  Umwandlung  des  Firnes  in  Gletschereis  im  Grossen  kommt,  besonders  in 
Mulden  von  einigem  Umfange,  noch  ein  neuer  Umstand  hinzu,  naraiieh  der  Druck  der 
oberen  Massen  auf  die  unteren.  Bei  einer  Tiefe  des  Firnes  von  nur  450  Metern  muss 
der  Einfluss  dessellien  schon  sehr  bedeutend  werden.  Um  die  Wirkungen  des  Druckes 
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kennen  zu  lernen,  setzten  wir  körnigen  Schnee  einer  hydraulischen  Presse  aus.  Die  ange- 
wandte Kraft  war  allerdings  grösser,  als  jener  Druck,  den  der  Firn  in  der  Natur  zu  er- 
leiden hat;  dafür  durften  wir  auch  hoffen , die  Veränderungen  in  diesem  extremen  Falle 
in  kürzerer  Zeit  und  um  so  deutlicher  zu  sehen.  Zur  Erläuterung  des  Versuches  diene 
folgende  Tabelle : 


Num. 

Gewicht  des  Schnees. 

Verlust. 

vor  dem  Pressen 

nach  dem  Pressen 

Gewicht. 

Procente. 

, 

r “ 

705,9  grm. 

283,9  grm. 

422,0  grm. 

60 

2 

576,4 

4 83,2 

393,2 

68 

3 

722,0 

454,6 

267,4 

87 

Die  gepressten  Schneemassen  waren  jetzt  zu  flachen  Scheiben  von  einigen  Centimetern 
Dicke  und  zu  ganz  diaphanen  Massen  geworden ; nur  an  den  zahlreichen  flachen  Gruppen 
von  Luftblasen  erkannte  man,  dass  es  kein  gewöhnliches  Wassereis  war1) ; im  übrigen 
zeigte  es  bei  langsamem  Thauen  alle  Eigenschaften  desselben. 

In  den  Firnmeeren  wird  der  Druck  in  der  Tiefe  ebenfalls  analoge  Erscheinungen 
hervorrufen.  Die  gegenseitige  Berührung  der  Fimkörner  wird  auch  dort  erhöht,  und  so 
ein  Zusammenfrieren  in  compactes  Kis  möglich  gemacht,  wo  die  blosse  Quantität  des 
Schmelzwassers  nicht  genügen  würde , diese  Verbindung  als  eine  ganz  innige  herzustel- 
len. Die  Volumenverminderung  beim  Drucke  besteht  wesentlich  in  einer  Näherung  der 
einzelnen  Eistheilchen  mit  Austreibung  des  dazwischen  enthaltenen  Wassers  und  der  Luft. 
Da  das  Wasser  sehr  wenig  zusamraendrückbar  ist,  so  wird  es  in  Folge  davon  relativ 
höher  stehen  müssen ; auch  diess  trügt  bei , die  Metamorphose  des  Firnes  weiter  auszu- 
dehnen. 

So  nah  sich  in  ihre»  Formen  und  ihrem  Auftreten  Hochschnee , Hömereis  und  Firn 
verwandt  sind , so  gross  wird  jetzt  der  Gegensatz  zwischen  Firn  und  dem  neu  gebildeten 
Gletschereise.  Dieses  verlässt  bald  die  Stelle  seiner  Entstehung,  und  zieht  nun,  an- 
deren Gesetzen  der  Structur  unterworfen , langsamen , aber  doch  unaufhaltsamen  Schrit- 
tes vorwärts,  und  steigt  weit  hinab  unter  die  Grenzen  der  Schneelinie*). 


* 

1)  Setzten  wir  die  erhaltenen  Scheiben  einige  Zeit  der  Kälte  aus,  um  die  Vereisung  vollständig  zu 
machen , so  war  an  den  Luftblasen  auch  bei  heftigem  Drucke  keine  weitere  Veränderung  zu  bemerken, 
und  die  Masse  verhielt  sich  eben  so  spröde  wie  anderes  Eis. 

2)  Die  Hohe  der  Schneelinie  hängt  so  unmittelbar  mit  den  climatischen  Verhältnissen  zusammen, 
dass  wir  sie  hier  übergehen  mussten , um  später  darauf  zurückzukommen. 
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Resultate. 

K ) Die  Ausdehnung  des  Fimmeeres  ist  in  der  Regel  grösser  als  die  Oberfläche  des 
dazu  gehörigen  Gletschers. 

2)  Das  tiefste  Vorkommen  des  Firnes  in  den  Alpen  kann  bis  2500  Fuss  herabrei- 
chen; auch  nach  der  Höhe  hat  er  Grenzen,  indem  er  in  Höhen  Uber  <1000  Fuss  in 
Hocheis  Ubergeht. 

3)  Der  Schnee  wird  immer  körniger  und  zugleich  um  so  schwerer  schmelzbar,  je 
alter  er  wird. 

4)  Die  Region  der  Staublawinen  beginnt  über  der  Waldgrenze,  und  reicht  nur  in 
einzelnen  Fallen  bis  in  die  montane  Region  herab.  . 

5)  Die  Streifung  der  Firnmeere  durch  Scbneerüdchen  ist  nur  oberflächlich , aber 
sie  zeigt,  dass  selbst  wenig  geneigte  Fimmeere  aus  vielen  kleineren  Mulden  zusammenge- 
setzt sind. 

6)  Der  Firn  ist  Überall  geschichtet;  eine  Jahreslage  hat  0,75  bis  t Meter  Höhe. 

7)  Auf  Kalk  gibt  es  mit  wenigen  Ausnahmen  keine  Gletscher;  die  zwei  wesent- 
lichsten Bedingungen  zur  Gletscherbildung  sind  weite  Mulden  und  eine  wasserdichte 
Unterlage. 


CAP.  III. 


Topographie  der  Gletscher. 


CcjfciulHndr  uuscrrr  bridrn  Glrl*<hrrk«rtrii.  Inslrumf'iile.  Verhrritanjf  drr  Glelsrhw  im  Allgomrineu.  Xume- 


risrhr  Elemente  der  Karlen.  A.  Pasltrse.  I.  (hiordimrnsiom-n.  II.  I.lngrudimrntioiirn.  III.  Mvellemenl. 
IV.  »iguug.  V.  Profile.  B.  Gletscher  des  Oetst  Aales.  I.  Quer- und  Llngendimenaiooeit.  II.  Weg  über  den 
Vernagl.  Oharaeier  und  Suiinre  Formen  der  Gletscher.  Zuflüsse  und  Morlnen.  Einfache  und 
lusaimnrligesriilc  Gletscher.  Entstehung  der  (Stein -)  MorSnen.  Entstehung  der  FirnmorSnen.  Zusammensetzung  der 
l’asterie. 


genschaften  des  Eises  und  die  verschiedenen  Formen  jener  mächtigen  Schnee-  und  Fim- 
lager,  welche  die  ersten  ganz  generellen  Bedingungen  jeder  Gletscherbildung  sind. 

Da  diese  Erscheinungen  überall  verbreitet  sind , war  es  nicht  nülhig  ihre  Darstel- 
lung an  bestimmte  Orte  ausschliesslich  zu  knüpfen.  Wir  suchten  vielmehr  jene  Methode 
auch  bei  der  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  beizubehalten,  welche  uns  in  der  Natur 
für  die  Untersuchung  geboten  ist.  Es  reicht  nicht  hin , an  einer  einzelnen  LocaliUlt  diese 
Erscheinungen,  selbst  mit  aller  Aufmerksamkeit,  zu  studiren ; sie  sind  so  sehr  von  den 
speciellsten  Modificationen  der  Temperatur  und  des  Terrains  abhiingig,  dass  sie  nur  ver- 
einzelt in  ihrer  vollen  Entwicklung  auftreten ; erst  wenn  wir  sie  in  den  ausgesprochensten 
Formen  gesehen  haben,  sind  wir  im  Stande,  ihre  Bedeutung  auch  in  andern  Füllen  zu 
erkennen. 

Die  complicirten  Phänomene  des  Gletschers  im  engeren  Sinne  gebieten  uns  jedoch 
bei  dem  Studium  derselben  liingerc  Zeit  an  einem  Orte  zu  verweilen,  und  einzelne  be- 
sonders günstige  Gletscher  zu  speciellen  Untersuchungen  auszuwühlen.  Es  ist  zugleich 
von  einiger  Wichtigkeit , die  Lage  und  die  üusseren  Verhältnisse  eines  solchen  Gletschers 
kennen  zu  lernen,  indem  wesentliche  Erscheinungen  innig  damit  Zusammenhängen.  Es 
kommt  dadurch  ein  neues  Moment  in  die  Gletscheruntersuchung,  das  topographische;  für 


betrachteten  in  den  beiden  vorhergehenden  Capiteln  die  allgemeinsten  Ei- 


Digitized  by  Google 


GEGENSTÄNDE  DER  CI.ET8CHBRKARTEN  UND  INSTRUMENTE. 


40 


dessen  Wichtigkeit  auch  die  sorgfältigen  und  ausgezeichneten  Gletscherkarten  von  Forbes 
und  Agassiz1 2)  sprechen. 

Wir  werden  daher  in  diesem  Capitel  von  der  Fasterze  und  den  Gletschern  des 
Oetzthales,  zwei  Puncten , die  wir  zu  längerem  Aufenthalte  wühlten , ausführlichere  topo- 
graphische Mittheilungen  gehen.  Wir  haben  gesucht,  in  den  beiden  Karten  einen  weiteren 
Beitrag  zur  speciellen  Kenntniss  der  Hochregionen  zu  liefern ; < die  erste  zeigt  in  grösserem 
Massstabe  die  characteristischen  Verhältnisse  eines  einzelnen  Gletschers  erster  Ordnung, 
der  Pasterze,  und  beschrönkt  sieh  in  den  seitlichen  Theilen  nur  auf  die  nüchsten  Umge- 
bungen. Die  zweite  umfasst  eine  ganze  Gruppe  von  Gletschern,  und  zeigt  so  ausser  man- 
chen speciellen  Formen  derselben  auch  ihre  gegenseitige  Lage  und  die  Thalbildung  in  den 
Ilochregionen , auf  welche  wir  in  dem  geologischen  Theilc  unserer  Untersuchungen  zu- 
rückkommen werden.  Als  allgemeine  Grundlage  benutzten  wir  die  betreffenden  Seetio- 
nen  der  vortrefflichen  Karte  des  k.  k.  österreichischen  Generalslabes.  Fine  ausführliche 
Triangulation  haben  wir  auf  der  Pasterze  ausgeführt,  so  wie  in  der  Oetzthaler  Gruppe  auf 
dem  Vemagt  und  dein  Hintereise.  Für  die  Übrigen  Theile  der  letzteren  Karle  begnügten 
wir  uns,  durch  ü la  vue  Aufnahmen  und  nach  eigener  Anschauung  eine  Reihe  neuer, 
für  uns  wichtiger  Details  einzutragen. 

Da  es  für  Karten  der  Hochregionen  eine  besondere  Schwierigkeit  ist,  die  Neigung 
auch  an  Firn  und  Gletschern  auszudrllckcn , die  so  leicht  als  schneebedeckte  Plateaux  er- 
scheinen, so  haben  wir  einen  blauen  Tondruck  angewandt,  der  uns  den  Vortheil  bot,  die 
Neigungen  deutlich  zu  zeigen , und  dabei  doch  erlaubte,  diese  Massen  von  dem  benach- 
barten Gesteine  scharf  zu  trennen. 

' Als  Winkelinstrument  benutzten  wir  vorzugsweise  das  Prismenporrhomeler.  Wir 
(H)  haben  seine  Einrichtung  ausführlich  in  Dixglers  polytechnischem  Journale*)  mitgelheilt; 
hier  können  wir  dieselbe  nur  in  Kürze  erwähnen.  Das  Princip  desselben  besteht  darin, 
statt  einer  Reihe  von  beliebig  veränderlichen  Winkeln  einige  wenige  anzuwenden,  deren 
Werth  jedoch  dadurch  mit  grösserer  Genauigkeit  erfahren  wird,  dass  man  jeden  derselben 
einzeln  mit  einem  Tbeodolitben  untersucht.  Wählt  man  die  Winkel  so,  dass  sie  in  einem 
rechtwinkligen  Dreiecke  sehr  einfache  Verhältnisse  der  Catheten  be- 
dingen, so  kann  dabei  das  Instrument  an  Brauchbarkeit  nur  gewinnen. 

r ’ a 

Wir  können  auf  diese  Weise  die  trigonometrischen  Berechnungen 
theilweise  vermeiden,  was  besonders  bei  kleineren  Arbeiten,  wo 
es  sich  darum  handelt,  schnell  die  Resultate  zu  kennen,  einigen 
Vortheil  bietet.  Wir  wollen , um  diese  Einrichtung  dos  Instrumen- 
tes deutlicher  zu  machen,  ein  Beispiel  anführen.  Es  sei  der  zu  messende  Ä 
Gegenstand  die  Linie  all]  der  Winkel  aPB  des  Instrumentes  sei=a*, 
hier  = 15°.  Man  muss  sich  nun  von  dem  Gegenstände  so  weit  entfernen , bis  er  gerade 


1)  Fokbes'  Travels;  Agassiz  Atlas  zum  Systeme  1947. 

2)  lieber  Messinstrumente  mit  constantenWinkeln  von  Hermann  Schlaginiwf.it.  BandCXII.  Hefts.  tS<9. 
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unter  dem  Winkel  a?,  oder  unter  45°  erscheint.  In  diesem  Falle  ist  aber = tg  x = 
tg  45°=  t,  es  muss  also  BP  = aB  sein;  man  hat  demnach  nur  die  Entfernung  vom 
Fusspuncte  B der  senkrechten  Linie  aB  zu  messen,  so  ist  zugleich  auch  aB  selbst  be- 
kannt. Auf  ähnliche  Weise  lassen  sich  durch  veränderte  Werlhe  von  x Verhältnisse  der 
Cathelen  berstellen  von  ganz  beliebigen  Wcrthen ; in  unserem  Instrumente  sind  diese 
Winkel  so  gewühlt , dass  sich  die  zu  findende  Senkrechte  zur  Standlinie  verhalten  kann 
wie  0,25;  0,5;  t;  2;  3;  4;  8;  10:1;  die  entsprechenden  Winkel  sind  dann 
für  0,25  : t =»  18°  26'  fllr  3 : \ — « 7t  0 39' 

- 0,5  — 26»  34  - 4 75°  58' 

- t = 45°  . -8  — 82°  52' 

- 2 ~ 63°  26,5'  . -10  84°  17' 

Diese  Winkel  sind  an  einem  kleinen  Prismenquadranten  hergestellt,  deranalog  den  bekann- 
ten Prismenkreisen  von  Professor  Stpinhkil  ’)  construirt  ist.  ( Siehe  Instrumententafel  No.  4 ). 
Die  Genauigkeit  der  angeführten  Winkel  ist  dabei  bis  auf  1'  erreicht;  sie  wurden  mit  den  ' 
Einstellungsstrichen  an  der  hinteren  schiefen  Flüche  des  Nonius  hergestellt;  lüngs  der 
vorderen  Scala  kann  das  Instrument  mit  einem  Nonius  bis  4'  Genauigkeit  für  alle  Winkel 
bis  zu  90°  gebraucht  werden.  Die  Scheibe  des  Instrumentes  hat  nur  3 P.  Zoll  Durchmesser. 

Für  die  Anwendung  des  Porrhometers  sind  jene  Fülle  am  bequemsten,  welche 
unter  die  Form  des  ersten  Beispiels  gebracht  werden  können1 2).  Allein  das  Porrhometer 
kann  auch  als  Nivellirinstrument  und  als  Taschensexlant  im  gewöhnlichen  Sinne  unbe- 
schadet der  Genauigkeit  gebraucht  werden.  Als  Nivellirinstrument  können  wir  das  Porrho- 
meter benutzen,  wenn  wir  einen  Winkel  von  90°  herstellen,  und  diesen  in  eine  solche  Lage 
bringen,  dass  der  eine  Schenkel  desselben  mit  einem  Stocke  zusammen  füllt,  der  durch  ein 
Bleiloth  vertikal  gestellt  wurde,  der  andere  Schenkel  des  Winkels,  unsere  Visionslinie,  muss 
dann  horizontal  sein.  TrifTl  sie  auf  eine  Latte,  die  wie  dieNivellirlaltc  eines  Dislanzenmcs- 
sers  getheilt  ist,  so  können  wir  an  ihr  die  Niveauveründcrungen  der  Unterlage  ablesen. 
Nur  fanden  wir  es  nöthig  die  Latte  in  der  Art  zu  modificiren,  dass  ein  schwarzer  Index 
nach  gegebenen  Zeichen  verschoben  und  sein  Stand  auf  der  Theilung  vom  Beobachter 
an  der  Latte,  abgelesen  wurde.  Der  Contrast  zwischen  der  schwarzen  Platte  und  der 
fast  weissen  Oberflüche  {auf  einige  Entfernung  verschwindet  eine  feine  Theilung  leicht) 
macht  es  möglich  auch  ohne  Fernrohr  genau  abzulesen.  Da  die  Benutzung  des  Porrho- 
meters weit  weniger  zeitraubend  ist,  so  können  wir  das  Nivelliren  nach  kurzen  Ent- 
fernungen wiederholen  und  dadurch  ersetzen,  was  etwa  durch  die  geringere  Genauigkeit 
imEinstcllen  verloren  w’ürde.  Wir  verfuhren  auf  diese  Weise  bei  den  Untersuchungen  lüngs 


1)  Neue  Reflexionskreise.  Astronomische  Nachrichten  183)  Band  XI.  Seite  43,  und  Theorie  des 
Steirhiil’ sehen  Prismenkreiscs  von  Bessel,  ebendaselbst  S.  229.  An  d esem  Inslninente  wurden  zuerst 
Prismen  statt  der  Spiegel  angewandt.  Wir  sind  Herrn  Prof.  Steisheii.  für  seinen  gütigen  Rath  bei  der  Con- 
struction  des  Prismenporrhometers  sehr  verbunden. 

2)  Da  das  Instrument  auch  als  Winkelspicgel  gebraucht  werden  kann , so  dient  es  ebenfalls  zur  Con- 
stmetion  der  Perpendikel. 
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der  Querdimensionen  mehrerer  Gletscher,  bestimmten  die  eminentesten  Puncte  durch 
controlirende  barometrische  Messungen , und  konnten  mit  der  Uebereinstimmung  beider 
Resultate  stets  zufrieden  sein. 

Auch  bei  Triangulationen  der  constanten  Winkel  kann  man  sich  dieses  Instrumen- 
tes bedienen , wenn  in  der  Wahl  der  Standorte  darauf  Rücksicht  genommen  wird.  Wir 
haben  von  4 8°  bis  90°  acht  Winkel,  deren  Genauigkeit  geprüft  ist.  Können  wir  bei  der 
Triangulation  irgend  einen  derselben  anwenden,  eine  Forderung , die  gewiss  nicht  uner- 
füllbar ist,  so  wird  an  der  Genauigkeit  nichts  verloren.  Da  in  einem  Dreiecke  wenigstens 
zwei  Winkel  kleiner  als  90°  sind  und  da  Winkel  unter  18°  ebenfalls  leicht  vermieden 
werden  können , so  lüsst  sich  das  Porrhometer  auch  zu  diesem  Zwecke  mit  Vorlheil  ge- 
brauchen. Die  folgenden  Beispiele  zeigen , wie  ausreichend  die  Genauigkeit  von  1 Minute 
ist,  wenn  man  allzubedeutende  Entfernungen  vermeidet.  Der  Fehler  betrögt  im  Maximum: 

für  10  Meter  0,003  ^Meler  - 

- 50  — 0,0145  — 

- 100  — 0,029  — 

- 500  — 0,145  — 

Da  schon -500  Meter  für  Instrumente  ohneFemröhre  eine  sehr  bedeutende  Entfernung  sind, 
so  kann  die  Genauigkeit  gewiss  als  hinreichend  gelten. 

Als  Distanzmesser  leistete  uns  im  letzten  Jahre  ein  Micrometer  in  einem  grösseren 
Frauenhoferschen  Fernrohre  sehr  gute  Dienste.  Es  war  nach  der  Angabe  von  Romershau- 
sex  in  Halle  angebracht.  Wir  benutzten  ausserdem  grössere  und  kleinere  Bandmasse 
und  zwei  in  Cenlimeter  und  Millimeter  getheilte  Massstübe  aus  Messing. 

Verbreitung  der  Gletscher. 

Die  Gletscher  der  Alpen  drüngen  sich  meist  in  grösseren  Gruppen  in  die  Nahe  der 
vorzüglichsten  Erhebungen  zusammen;  nach  ihrer  Ausdehnung  und  der  Regelmässigkeit 
ihrer  Formen  werden  sie  schon  seit  Saussurf,  in  Gletscher  erster  und  zweiter  Ordnung  oder 
primöre  und  secundürc  gctheill ; die  allgemeinen  Charaktere  werden  auf  diese  Weise  entspre- 
chend getrennt,  obgleich  sich  in  der  Natur  eine  Reihe  von  Uebergöngen  findet.  Jene  Gletscher- 
gruppen , welche  an  den  Abhöngen  zur  Seite  eines  grösseren  lagern , und  theils  Zuflüsse 
von  jenem,  theils  Gletscher  zweiter  Ordnung  sind,  werden  »Seitengletscher«  genannt. 
Die  Gletscher  erster  Ordnung  sind  wegen  ihrer  Ausdehnung  und  wegen  des  grösseren 
Massstabes,  in  welchem  sie  alle  Phänomene  zeigen,  Vorzüglich  zu  speciellcn  Untersuchun- 
gen geeignet.  Es  müssen  sich  daher  auch  ausführliche  topographische  Aufnahmen  auf 
dieselben  beschranken1);  nur  in  wenigen  Fallen,  besonders  an  einigen  Nebengletschern  des 
Oetzthales,  waren  wir  im  Stande  auch  secundöre  Gletscher  sorgfältiger  zu  untersuchen. 

1)  Ueber  dio  kleinen  secundüren  Gletschern  bat  Martins  am  Faulhorn  schöne  und  ausführliche  Be- 
obachtungen angcslellt.  Remarques  et  expdriences  sur  les  glaciers  sans  ntvd  de  la  chaine  du  Fuulhom.  Bi- 
blioth.  univers.  de  Geneve  t8<3.  T.  XLIll  S.369,  und nouvelles observations etc.  Bibi,  uttivers.  i 845  T.  LK/.S.3i3. 
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Elie  wir  zu  den  Specialitillen  der  von  uns  untersuchten  Gletscher  llhergehen,  dür- 
fen wir  vielleicht  einige  allgemeine  Bemerkungen  Uber  die  Verbreitung  und  Grüsse  der 
Gletscher  mittheilen.  Dieselben  sind  nicht  nur  auf  die  Alpcp  beschränkt,  sondern  ein 
Phänomen,  welches  fast  auf  allen  hohen  Gebirgen  der  Erde  vorkommt;  Temperatur, 
Feuchtigkeit  und  die  Form  der  Thüler  sind  es  vorzüglich,  die  ihr  Auftreten  bedingen. 
Bei  weitem  am  verbreitetsten  sind  die  secundüren  Gletscher ; nur  eine  sehr  regelmässige 
Thalbildung  begünstigt  jene  ausgedehnteren  Formen , welche  bis  jetzt  in  den  Alpen  am 
meisten  entwickelt  gefunden  wurden1).  Ausser  den  Alpen  finden  sich  in  Norwegen  nach 
den  übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Leopold  von  Buch2 * 4)  , Nauhakn*)  und  Duro- 
cher*)  Gletscher  erster  Ordnung  mit  allen  eharacleristischen  Phänomenen.  In  Spitzbergen 
nehmen  sie  ungeachtet  ihrer  grossen  Ausdehnung  die  Form  von  secundären  Gletschern  an, 
indem  sie  mehr  breit  als  lang  sind.  Der  grösste  derselben,  der  Hornsound,  ist  an  seinem 
Ende  11  englische  Meilen  breit,  seine  Dicke  beträgt  dort  nach  Scoresby5)  121  Meter; 
seine  Länge  ist  jedenfalls  weit  geringer  als  seine  Breite6),  ln  Norwegen  sind  im  Justedal 
die  ausgedehntesten  Gletscher,  unter  denen  der  I.odals  der  bedeutendste  ist;  er  hat 
aber  höchstens  9 Kilometer.  Der  grösste  ist  der  Aletschgletscher  an  den  Alpen,  der 
mit  Einschluss  der  Fimineere  auf  20  Kilometer  angegeben  wird7). 

Die  tiefste  Stelle  unter  den  Gletschern  der  Alpen  erreicht  jener  von  Grindelwald 
bei  2989  P.  F.6);  es  ist  dieses  llcrabstcigen  jedoch  eine  bedeutende  Ausnahme,  indem 
das  Ende  grosser  Gletscher  zwischen  4000  und  6000  Fuss  osciliirt.  Die  ausgedehntesten 
Gletscher  gruppiren  sich  um  die  grösste  mittlere  Erhebung  des  Gebirges,  ohne  mit  einzelnen 
hervorragenden  Bergspilzen  in  directem  Zusammenhänge  zu  stehen ; die  absolute  Tiefe, 
welche  sie  erreichen,  ist  unter  übrigens  gleichen  Umständen  vorzüglich  durch  die  Thalbil- 
dung bedingt.  Bei  gleicher  Längenentwickclung  wird  ihr  Ende  um  so  tiefer  zu  liegen 
kommen , je  stärker  das  Thal  geneigt  ist. 


1)  Ihre  Bezeichnungen  sind  in  den  Alpen:  »Gletscher«  (Ferner  und  Kees  in  Tyrol  und  Kärnthen  ; 
glacier  in  den  französischen,  ghiacciaia  und  vedretta  in  den  romanischen  Theileu  der  Alpen  j ; in  den 
Pyrenäen  Serneilhes , nur  secundüre  (ilelschcr  (Charpkrtier’s  Essai  gdognostique  sur  les  Pyrtndes).  Auf 
Island  » Jdkul«\  in  Norwegen  Isbriien,  wobei  inan  durch  Snybräen  die  Firnlager  davon  unterscheidet. 

2)  Leopold  von  Buch  über  die  Grenzen  des  ewigen  Schnees  im  Norden.  Gii.bf.rt’s  Annalen  Bd.  14. 

8)  Naimans  Beitrüge  zur  Kenntniss  von  Norwegen,  gesammelt  auf  Wanderungen  1821  und  1822.  8°. 
2 Theile  1824.| 

4)  Dihocher  Etudes  sur  les  glacicrs  du  Kord  et  du  centrc  de  lEurope.  Annales  des  Mines  4mc  seric  t.  12 
1817.  S.  3 — 143. 

5)  Scoresby  an  account  of  the  arctic  regions.  ivolt.  1820.  toi.  /.  chapt.  2 S.  4;  und  Martins  sur  les 
glacicrs  du  Spitzberg.  Diblioth.  «nie.  de  Gtncve  1 810.  T.  XXVIII.  S.  139. 

6)  Dcrocher  S.  81 . 

7)  Auch  im  Himalaya  wurden  in  den  letzten  Jahren  deutliche  Gletscher  mit  Moränen  u.  s.  w.  beobach- 
tet. A descriplion  of  the  glaciers  of  the  Pilidur-  and  Kuphinee  - rivers  by  Lieut.  H.  Strachey  Heng.  Ing. 
Jamcson  Joum.  14.1848.  S.  108  — 12G.  Unteres  Ende  hei  1 1000  engl.  F.  Iut.30u2t<  N.  gesehen  Mai  1847. 

8j  Nach  den  barometrischen  Bestimmungen  von  G.  Bischof  Wärmelchro  1837.  S.  113 
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Numerische  Elemente  der  Karten. 

A . Pasten«. 

Die  Pasterze  ließt  in  den  Tauern , in  einer  von  jenen  grossen  Gebirgsgruppen , in 
welche  sieh  die  Centralalpen  gliedern.  Sie  bildet  einen  Tlieil  der  Umgebungen  des  Gross- 
glockners  (12158  P.  F.),  in  welchen  sieh  die  grössten  Erhebungen  dieser  Gruppe  ver- 
einigen, und  nimmt  dort  ein  schönes  regelmässiges  Thal  ein;  ihre  Länge,  die  Grösse 
ihres  Firnmeeres  und  die  Regelmässigkeit  ihrer  Formen  characterisir'cn  sie  als  einen 
Gletscher  erster  Ordnung. 

Ihre  geographischen  Positionen  sind  nach  den  Angaben  der  Generalstabskarte : 

von  47°  4'  bis  47°  7,5'  NB. 

. von  30°  19,8'  bis  30°  26, 4 ' OL.  von  Ferro. 

Richtung  ihrer  Mittellinie:  S40°O. 

Die  Triangulation  der  Pasterze  führten  wir  im  August  und  September  1848  aus. 
Wir  bewohnten  dabei  die  Johannishüttc , welche  auf  Befehl  seiner  kaiserlichen  Hoheit  des 
Erzherzoges  Johann  von  Oesterreich  im  Jahre  1833  am  Ufer  der  Pasterze  erbaut  wurde. 


Fig.  IS. 


Die  Johaonisliüttc  an  der  i’astcrze.  7381  I».  F.  o.  Johannisberg.  6.  Abhang»  des  Sinibafeek. 


Durch  die  günstige  Lage  derselben  fast  in  der  Milte  des  Gletschers  wurden  unsere  Unter- 
suchungen wesentlich  gefördert;  wir  fühlen  uns  gedrungen,  S.  kais.  Hoheit  unseren  innig- 
sten Dank  dafür  auszusprochen. 

Da  es  ohne  Interesse  wäre,  das  ganze  Netz  unserer  Dreiecke  hier  wiederzugeben, 
so  l>egnügen  %\ir  uns,  als  Resultate  die  horizontalen  Entfernungen  der  wichtigsten  Theile 
aufzuführen.  Sic  sind  als  Linien  auf  der  Karte  eingetragen;  es  ist  daher  jedesmal  dio 
dort  gebrauchte  abgekürzte  Bezeichnung  in  Spalte  2 beigefügt. 

Ueber  die  Höhenbestimmung  mittelst  Barometer  und  Hypsometer  bitten  wir  Cap. 
VHL  nachzuschcn.  . 
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Ein  Kilometer  =>  1000  Meter  = 3078,43  P.F.  (=  3163,5  Wicn.Fuss). 
Alle  Langen  - und  Querdimensionen  sind  auf  die  horizontale  Ebene  redueirt. 

I.  Querdimensionen. 


Kastenberg  bis  zur  Hohen  Docke ; grösste  Breite  des 

1 

Firnmeeres 

Käst  Dok 

44 10  Meter') 

( 12650  P. 

Linie  A stoischen  den  zwei  Burgslällcn 

A 

806 

2480 

/Entfernung  des  Pfahles  a‘  vom  linken  Ufer.  (Alle 

Entfernungen  beziehen  sich  auf  das  linke  Ufer) 

a» 

60 

4 85 

I Entfernung  des  Blockes  a’ 

a’ 

169 

520 

Entfernung  der  höchsten  Stelle  des  Zuflusses  III  . . . 

— — 

330 

401« 

Entfernung  der  Fimmoräne 

— — 

486 

1496 

Entfernung  der  höchsten  Stelle  des  Zuflusses  IV  . . . 

— — 

62  4 

1921 

^ Entfernung  der  Gruppe  der  Gletscherbtiche 

— — 

672 

2069 

Linie  B von  der  Joh/mnishütte  bis  zum  Felsen  zwi- 

sehen  den  Scitengletschern  No.  5 und  6 

B 

1201 

3797  • 

/'Breite  der  Seitenmoräne  bei  der  Johannishutle.  . . . 

* 

76 

234 

Entfernung  des  Pfahles  b' 

b* 

79 

243 

Entfernung  des  Pfahles  b’ 

b* 

478 

548 

Entfernung  des  Pfahles  b1 

b* 

203 

625 

Entfernung  der  gemessenen  secundären  Erhöhungen. 

— — 

298 

917 

Entfernung  der  höchsten  Stello  des  Zuflusses  III.  = 

Entfernung  des  Pfahles  b* 

b’ 

498 

1533 

Entfernung  der  Firnmoräne  = Entfernung  des  Pfah- 

les  b* 

b“ 

630 

1939 

Entfernung  der  Moräne  KBJ  = Entfernung  des  Bio- 

ekes  b* 

b* 

786 

2420 

Entfernung  des  Blockes  br  . . . .* 

bT 

823 

2534 

Linie  C,  grösste  Breite  des  Unteren  Bodens 

C 

4045 

3217 

/ Entfernung  des  Blockes  c* 

c’ 

470 

523 

I Entfernung  des  Pfahles  c* 

c* 

442 

4268 

» Entfernung  der  Fimmoräne 

— — 

694 

2136 

VJBrcile  der  rechten  Seitenmoräne 

— — 

245 

754 

II.  Lüngendimensionen. 


Von  derBurgstalllinic  { A ) bis  zur  Hohen  Riffel ; grösste 

Länge  des  Firnmeeres 

Von  der  Johannishutle  bis  zum  Grossen  Burgstall  . . 
Von  der  Johannishutle  bis  zum  Hohen  Sattel , linke 

Seite  des  Gletschers 

Länge  des  Gletschers  vom  Austritt  aus  dem  Fim- 

mecrc  bis  zur  Margaritze 

Grösste  Länge  mit  Einschluss  des  Firnmecres  .... 


AR. 

4032 

42412 

IIIgB. 

1843  ' 

5674 

IHhS. 

4 388 

4273 



5440 

46654 

— ~ 

9400 

28937 

III.  Absolute  Höhen. 

( barometrisch  bestimmt.) 


Firnmeer  der  Paslerze  an  den  Todtenlöchem 
Moräne  am  kleinen  Burgstall  Linie  A . . . . 
Höchste  Stelle  des  Zuflusses  HI.  Linie  A . . 
Moräne  am  grossen  Burgstall  Linie  A.  . . . , 




3358,9 



2688,3 



2723,1 



2675,5 

10340,2 

8275,9 

\8382,9 

8236,4 


1)  Die  Meter  sind  direct  aus  den  Messungen  erhallen,  dir  Pariser  Kuss  durch  Reductiou  gefunden. 
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/'Gletschcrmühle  bei  der  JohannishUUe.  Linie  B.  An- 

/ fang  auf  der  Unken  Seite.  . 

— — 

244  9,3  Meter 

) Höchste  Stelle  der  Linie  B 

— — 

2458,7 

vEnde  der  Linie  B.  am  rechten  Ufer 

— — 

2435,7 

Höhe  des  Gletschers  vor  dem  Abstürze,  linkes  Ufer. . 

_ _ 

2376,8 

/'Eintritt  des  Pfandeibaches  unter  die  Pasterze.  Anfang 

J der  Linie  C 

— — 

2026,4 

\ Höchste  Stelle  der  Linie  C 

_ — 

22  42,6 

VGletschersee  am  grünen  Thor,  Ufer,  Ende  der  Linie  C. 

2479,8 

Höhe  des  Gletschers  an  der  Margaritze1) 

_ 

4 956,5 

7447.6  P.  F. 
7568,9 

7498.2 

7316.7 

6238.3 

6903.8 

6710.3 
6023,1 


IV.  Neigungen. 

Aiis  der  Combination  der  Längendimensionen  mit  den  Höben  ergeben  sieh  ftlr  die 
Pasterze  folgende  Neigungen8) : 

Von  den  Todtenlöchem  bis  zum  Ende  des  Fimmecres  über  dem  Abbruche ( 8°  30' 

Linie  A bis  zur  Linie  B j 8°  0' 

Linie  B bis  zum  Rande  des  Abbruches  am  hohen  Sattel  ' i 2°  45' 

t 

Die  Neigung  des  Unteren  Bodens  ist  zu  wechselnd,  als  dass  eine  Berechnung  der- 
selben aus  Höhenunterschieden  von  Werth  sein  könnte.  Unmittelbar  am  Abbruch  ist  sie  noch 
sehr  stark ; füllt  dann  bis  auf  5° , wächst  aber  sehr  schnell  mit  dem  Ausgange ; die  beiden 
End -Abdachungen  (talus  terminal)  des  Gletschers  links  und  rechts  von  der  Margaritze 
haben  Stellen  von  50°  Neigung. 

V.  Profile.  * . 

Eine  bessere  Uebersicht  der  angeführten  Zahlenwerthe  können  wir  uns  durch  die 
Construction  von  Gletscherprofilen  verschaffen  : 

Fig.  19. 

LUngtnprolil  der  l’uterze. 

"Grossglockner 

'Freiwand.  „•  . . 

"Lciterköpfe 


'Johannisberg 

Pass  Todtcntövher 


Firnlinic. 


' Johannishütte 

Aj« Absturz,  i' Hohe  Sattel) 


Margaritze. 


Ma+rt. 


.JtWMe/rr. 


Gletscher  = 


— Festes  Gestein. 


Die  N«men  ohne  Accente  liegen  im  Durchschnitte  gelbst , jene  mit  1 Accente  auf  dem  linken , mit  2 auf  dem  rechten  Ufer  de* 
Gletschers,  a,  b und  e beieichuen  die  Dnrebschnittspunete  dieses  Profils  mit  den  3 Qoerlinien  auf  der  Pasterze. 

Das  Längenprofil  zeigt  uns  die  Neigungen  der  verschiedenen  Gletscher -Theile  in  ihrer 
natürlichen  Grösse,  da  der  horizontale  und  verticale  Massstab  derselbe  ist.  Auch  die  bei- 
den Absätze  am  Firnmeere  und  am  Absturze  treten  uns  hier  deutlich  entgegen ; bei  der 
Berechnung  der  Neigungen  wurden  sie  als  locale  Unregelmässigkeiten  ausgeschlossen. 


4)  Die  beiden  Gletscbertbore  links  und  rechts  von  diesem  Felsen  liegen  noch  etwas  tiefer. 

3)  Höhendifferenz  dividirl  durch  die  horizontale  Entfernung  = Tangente  der  entsprechenden  Winkel. 
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an 


Fi*.  *0. 

Senkrechte  Durchschnitte  ( Querproftle } der  Pasterse  an  den  Linien  A.  tt.  C 


Scilcnglclschor  dos  grossen 
Durgstallcs. 


Linkes  Ufer. 


Rechtes  Ufer. 


Zufluss  von  der  Zuflüsse  von  den 

Hohen  Docke  A.  Todtenlochcrn. 


Seitcugletsclier  des  kleinen 
Iliirgstalles. 


Zufluss  von  der  * Zufluss  von  den 

Sohle  des  Pfandei thalcs.  Hohen  Docke.  C.  Todteulochcm. 


Linkes  Ufer. 


Abhänge  der  Freiwand. 


Zufluss  von  der 
Hohen  Docke 


Zufluss  von  den 


Linkes  Ufer. 


Erklärungen. 


= See. 

=:  Hohle. 

= Firnmonuic. 


Festes  Gestein  =: 
Eis  = 
Moräne  = 


Abhänge  des  Gross- 
glöckners. 

Rechtes  Ufer. 


Abhänge  des  dritten 
Leiterkopfes. 


Rechtes  Ufer. 


An  den  Querprofilen  ist  ebenfalls  Hübe  und  Länge  in  gleichem  Verhältnisse, 
der  Massstab  aber  ist  grosser  als  am  Längenprofile  und  verhält  sich  zu  diesem  =*=  5 : t , 
an  denselben  ist  ausser  den  am  Rande  angegebenen  Verhältnissen  die  Breite  des  Gletschers 
zu  berllcksichtigcn : sie  ist  in  der  Mitte  am  grössten.  Einen  interessanten  Aufschluss  Uber 
die  Tiefe  des  Gletschereises  gibt  uns  die  Stelle,  an  welcher  der  Pfandelbach  in  den  unte- 
ren Boden  eintritt ; sie  liegt  216,2  Meter  = 665,5  P.  F.  unter  dem  höchsten  Puncto  des- 
selben Querprofiles.  Wir  dürfen  hier  wohl  noch  ein  Mal  an  die  früher  angegebene  Tiefe 
der  Firnmecre  erinnern ; diese  Stelle , die  sich  hier  am  Ende  des  Gletschers  befindet, 
kann  als  Beweis  dafür  dienen , dass  die  dort  angenommene  Tiefe  von  265  Meter  für  die 
Firnmeere  von  Gletschern  erster  Ordnung  gewiss  ein  Minimum  ist.  Auch  die  Firnmoräne 
zeigt  in  den  verschiedenen  Durchschnitten  Veränderungen , sie  wird  immer  schmäler  und 
kommt  dem  rechten  Ufer  etwas  näher. 

Auffallend  ist  es,  wie  schwer  man  am  Gletscher  durch  die  erste  Anschauung 
zu  richtigen  Begriffen  Uber  Grössenverhältnisse , über  Neigung  u.  s.  w.  gelangt.  Die 
Neuheit  des  Gegenstandes,  der  Mangel  von  Objekten,  an  denen  die  Werthe  einzelner 
Linien  durch  längeren  Umgang  bekannt  sind,  bedingen  vielfache  optische  Täuschungen. 
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Die  grössere  Durchsichtigkeit  der  Atmosph’ire  in  diesen  Höhen  vereinigt  sich  damit,  die 
Dimensionen  gewöhnlich  zu  klein  erscheinen  zu  lassen.  Die  Pasterze  bot  uns  Gelegenheit, 
an  mehreren  freistehenden  Felsen , am  Kleinen  und  Grossen  ßurgstall  diese  Eindrücke 
unter  verschiedenen  Umstanden  mit  den  dirccten  Messungen  zu  vergleichen. 

- 

Für  das  richtige  Yerständniss  monographischer  Kartenarbeiten  ist  es  von  einigem 
Interesse,  die  genauesten  und  passendsten  Bezeichnungen  zu  besitzen;  es  verdient  daher 
auch  die  Wahl  dieser  Namen  unsere  Aufmerksamkeit.  Als  leitende  Angaben  benutzten 
wir  vor  allem  die  Originalbezeichnungen  der  Thalbewohner,  doch  berücksichtigten  wir 
auch  stets  die  beiden  vorliegenden  Karten  unseres  Gegenstandes , jene  des  k.  k.  Gene- 
ralstabcs  No.  1 1 : Umgebungen  des  Grossglockners,  gezeichnet  vom  Hauptmann  von  Bai.z, 
und  Wörl’s  Karle  von  Mitteleuropa,  Blatt:  Lienz;  Massstab  =H  : 200000.  Die  Diffe- 
renzen in  den  Namen  haben  meistens  ihren  Grund  in  den  undeutlichen  dialectischen  Ausdrü- 
cken; wir  suchten  sie  durch  vielfaches  Nachfragen  auf  den  richtigen  Sinn  zurückzuführen. 

Der  Name  unseres  Gletschers  »Pasterze«  ist  ein  slavisehes  Wort,  und  bezeichnet 
eine  Wiese.  Man  könnte  damit  leicht  die  Idee  verbinden , als  ob  in  Folge  bedeutender 
Oscillationen  der  Gletscher  den  Platz  einer  früheren  Alpenweide  einn.ihme;  aber  es  ist 
wahrscheinlicher , dass  dieser  Name  von  den  schönen  Alpenwiesen  herrührt , welche  den 
Gletscher  umgeben.  Man  begreift  sie  noch  jetzt  unter  dem  Namen  »in  den  Pasterzen«,  und 
es  scheint,  dass  diese  Bezeichnung,  deren  ursprüngliche  Bedeutung  den  Bewohnern 
selbst  verloren  ging,  allmählich  auch  auf  die  Eismasse  übertragen  wurde,  welche  jetzt  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  Pasterze  oder  der  Pasterzengletscher  genannt  wird.  Wir 
theilen  in  der  folgenden  Tabelle  eine  Uebeisieht  jener  Namen  mit,  welche  in  den  drei 
Karten  gemeinschaftlich  enthalten  sind. 


Gencralstabs-Karte. 

WöRL. 

• SCHLAG1NTWEIT. 

Bemerkungen. 

Grosse  Pasterze. 

Oberster 

Pasterzenkees. 

Firnmeer  der  Pasterze. 

Theilt  sich  in  das  Fimmcer 
der  hohen  Docke  links  lind 
in  jenes  der  Todtcnlöcher 
rechts. 

Kleine  Pasterze. 

Pasterzen  Keesboden. 

Gletscher  der  Pasterze. 

— — — 

Kaslenberg. 

Kastenberg. 

Kastenberg. 

(st  in  Ileiligenblut  unter  die- 
sem Namen  nicht  bekannt, 
aber  im  Kaprunthale. 

Johaunsbcrg. 

Johannisberg. 

Hicss  früher  Schneeberg,  und 
wurde  zur  Erinnerung  an 
den  Erzherzog  Johann  so 
genannt.  Auf  der  General* 
stabs -Karle  lässt  sich  sein 
Plutz  erkennen , ist  aber 
nicht  bezeichnet. 

Edenwinkcl.  • 



Ocder  Winkel. 

Ist  eine  kleine  Mulde  im  Ka- 
prunthale. 

iSö 
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Generalstobs-Karte. 

WÖAL. 

SCHLAGISTWEIT. 

Bemerkungen. 

Hohe  Rif!. 

Hoho  Rill. 

Hohe  Riffel. 

Im  Kaprunthale  bekannt. 

i 

Unterer  Burgstall. 

Kleiner  Burgstall. 

— — — 



Oberer  Burgstall. 

Grosser  Burgstall. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  dem 
Hohen  Burgstall  unserer 
Karte. 

Römer  lswand  K. 

\ 

Romarischken  Wand- 
kopf. 

Romariskcukopf. 

Ein  Felsen  über  dem  Kleinen 
Burgslalle  nach  rechts,  un- 
gefähr wie  der  Hohe  Burg- 
stall über  dem  Grossen 
Burgstalle  nach  links. 

Tschldin. 

Tschidin. 

♦ 

Der  Name  jetzt  fast  unbekannt 
aber  einen  wohl  characte- 
risirten  Punct,  die  erste 
Wand  nach  der  grossen 
Glocknerspitze  bezeich- 
nend, deshalb  beibehallen. 

Johannshütte. 

Johannishütte. 

t 

Wurde  erst  4 833 1 also  einige 
Jahre  nach  der  Anfertigung 
der  Generalstabs -Karle  er- 
baut. 



Abitzen. 

Margaritze. 

— — 

Schartenbach. 

Pfandelbach. 

Das  letztere  das  Gewöhnliche. 
Wöhl's  Name  scheint  eine 
Abkürzung  von  Pfandei- 
schartenbach. 

Die  andern  noch  auf  unserer  Karte  angeführten  Namen  wurden  nicht  mehr  in  dieser 
Tabelle  aufgeführt,  weil  sichdafür  in  keiner  der  beiden  anderen  Karten  Synonyma  finden1). 


B.  Gletscher  des  Oetzth&les. 

Die  zweite  Gletschergruppe , von  welcher  wir  hier  ein  ausführlicheres  Bild  geben 
können,  ist  die  der  Oetzthaler  Gletscher.  Sie  ist  die  erste,  welcher  wir  von  den  Tauern 
in  westlicher  Richtung  gehend  begegnen.  Die  Ausläufer  beider  Gruppen  werden  durch 
die  tiefe  Einsattelung  des  Brenner  entschieden  getrennt.  Im  Grossen  \\  ird  die  Oetzthaler 
Gruppe  von  den  tiefen  Lifngenlhülcrn  des  Inn,  der  Etsch  und  der  Eisack  umgrenzt ; das 
Terrain  der  Hauptgletscher  ist  ein  viel  beschrankteres ; sie  gruppiren  sich  um  die  grössten 
Erhebungen,  die  Wildspitze,  Weisskugel,  denSimilaun  und  Finail;  das  Gebiet  unsererUn- 
tersuchungen  war  (von  Osten  nach  Westen  gehend)  umgrenzt  vom  Passe  Timbls,  der  Gra- 
natenspitze, dem  Hohen  Wilden,  Similaun,  Finail,  der  Quellspitze,  Weisskugel  und  Wild- 
spitze. Fast  alle  Gletscher  liegen  auf  der  Nordseitc , da  diese  Gruppe  nach  Süden  so  steil 


I)  Die  Bezeichnungen  von  grosseren  Bergen  in  der  Nähe,  welche  zu  dein  Hauptgletscher  nicht  mehr 
in  directer  Beziehung  stehen,  konnten  bei  dieser  Zusammenstellung  wohl  übergangen  werden. 


Digitized  by  Google 
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ahfollt  und  so  weni/e  oder  doch  so  kleine  Mulden  bildet,  dass  nur  einige  Gletscher  der  zwei- 
ten Ordnung  dort  entstehen  konnten.  Dasselbe  kann  von  seiner  südöstlichen  Grenze  gel- 
ten. Nur  im  Westen  treten  gegen  das  Kaunzen  und  Pitzthal  einige  nicht  unbedeutende 
Gletscher  auf,  die  wir  jedoch  ihrer  entfernten  Lage  wegen  nicht  besuchten. 

Die  folgenden  Liingendimensionen  sind  auf  die  horizontale  Ebene  reducirt.  Die 
Schwierigkeiten  beim  Uebergange  vieler  Gletscher,  und  der  eigenlhllmliche  Nimbus  des 
Grossartigen  und  Furchtbaien,  welchen  sie'  ftlr  die  Bewohner  der  Alpen  haben,  bewirken, 
dass  Angaben  über  ihre  Länge  und  Grösse  oft  übertrieben  sind,  wenn  wir  sie  auf  die  wirklichen 
Dimensionen , seltener,  wenn  wir  sie  auf  die  erforderliche  Zeit  des  Ueberganges  beziehen. 

I.  Langen-  und  Querdimensionen1). 

Gurglertiuü. 


Langthalergletscher. 

g.  L. 

(grösste  Länge  mit  Ein- 
schluss des  Firnmee- 
res.) 

4810  Meter. 

14807  P.  FUSS 

Grosser  Oetithaler  ( Gurgier ) Gletscher. 

g.  L. 

Venter  Thal. 

8820 

27152 

Niederjoch. 

g.  L. 

279t 

8592 

Hochjoch. 

Hintereis. 

g.  L. 

5320 

16377 

a.  Hauptgletscher. 

g.  L. 

8260 

25428 

b.  Linker  Zufluss  von  den  Kesselwänden. 

g-  L- 

543t 

16719 

Entfernung  des  Blockes  a*  vom  linken 
Ufer. 

— — 

24t 

742 

Entfernung  des  Blockes  o1  vom  Gletscher- 

— — 

2219 

6831 

< thore. 

Entfernung  der  Linie  B.  vom  Gletscher- 
thore. 

— — 

638 

1964 

Entfernung  des  Blockes  b'  vom  linken 

— — 

472 

1453 

Ufer. 

Vemagt. 

g.  L. 

5610 

17220 

'Entfernung  seines  früheren  Endes  von  der 
Zwerchwand. 

5000  Fuss  nach 
der  Karte  des 
Gencralstabcs. 

Entfernung  der  Station  A von  der  Zwerch- 

—  — 

840 

2586 

wand. 

Entfernung  des  Pfahles  a'  vom  linken  Ufer. 

— — 

71 

219 

Entfernung  des  Pfahles  a’  vom  linken  Ufer. 

— — 

229 

705 

Entfernung  der  Station  B von  der  Zwerch- 

_  _ 

483 

1487 

wand. 

Breite  der  Station  B. 

— — 

996 

3066 

Entfernung  des  Pfahles  6‘  vom  linken  Ufer. 

— — i 

95 

292 

Entfernung  des  Pfahles  6*  an  der  höchsten 

— — 

392 

1207 

Stelle  des  Gletschers  vom  linken  Ufer. 

Entfernung  des  Pfahles  b*  vom  linken  Ufer 

— _ 

801 

2466 

(auf  den  Ausläufern  der  rechten  Scitcn- 

. morüne.) 

■ • 

1)  Die  Höhenbestimmungen  aus  dem  Oetzthale  sind  vollständig  zusammcngestcllt  in  Cap.  VIII;  die 
Namen  in  der  Karte  des  Oetzthales  sind  zu  zahlreich  um  hier  aufgoführt  zu  werden;  sie  sind  in  den  »Er- 
läuterungen zur  Karte«  zusanimengestellt. 
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II.  Weg  über  den  Vernagt. 

Als  eine  nicht  uninteressante  SpecialiUlt  dieser  Gruppe  dürfen  wir  hier  noch  die 
beiden  Pliine  beifügen,  welche  wir  von  dem  Yernagt  an  der  Uebergangsstelle  »im  Brande«, 
Linie  B,  entwarfen. 

Der  Vernagtgletscbcr  an  der  Station  B,  t«47. 

Fig.  2t  s.  Wog  Bber  4rn*«lbcs  bei  des  Kolm  m Brand. 


a.  Stelle  de»  Rloclrj  gebogener  blauer  RSuilrr.  r.  Mühle. 

6'+,  A"f,  4'"+.  Die  aufgfslellleo  Pfühle  »um  .Messen  der  f.  Kleine  Wasseransammlung. 

Bewegung.  g.  Wasserfall, 

r.  Sehr  terajiallene  Stelle.  h.  Murünenfclzen. 

</.  liiiehater  l’unct.  i.  Wasserfall. 


Die  Richtung  war  wegen  der  Zerklüftung  des  Eises  so  genau  einzubalten,  dass  dieser  Weg, 
der  doch , wie  alle  Uberigen , auf  Gletschern,  nie  durch  Fusssiapfen  otlcr  ähnliche  Spu- 
ren bezeichnet  ist,  auch  im  Jahre  1848  genau  derselbe  war.  Erst  184t)  als  der  Gletscher 
mehr  sich  ebnete,,  konute  er  auch  noch  an  ai. deren  Stellen  überschritten  werden. 


Kig.  21  A.  Vrrtiealrr  Durrhsrhnitl  drs  Glclschrrs  an  drr  I rbergangsstrllr. 


Der  Felsen  z y ist  der  Durchschnitt  eines  Kammes  von  150  Fuss  Höhe  (wie  uns  in  Vent 
versichert  wurde),  der  das  Thal  durchzieht.  Er  machte  sich  auch  an  der  Oberfläche  des 
Gletschers  bemerkbar.  In  der- Karte  des  Generalstabes,  auf  der  dieses  Thal  zu  einer 
Periode  dargestellt  ist,  wahrend  welcher  es  nicht  vom  Eise  bedeckt  war,  ist  diese 
Felsenlinia  auc^  sc*ir  deutlich  zu  erkennen.  Der  Massslab  ist  für  die  Langen  - und  Ilühcn- 
dimensioneu  derselbe. 


I 

i 

I 

i 
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Charakter  und  öussere  Formen  der  Gletscher. 

Die  einfachste  Form  eines  grossen  Gletschers  ist  die  eines  breiten  Eisstromes  von 
geringer,  aber  gleichmassiger  Neigung,  welcher  sich  aus  den  weiten  Fimmeeren  zwischen 
hohen  Thalwünden  herabzieht.  Nur  ganz  an  seinem  Ende  wird  die  Neigung  selbst  des 
regelmüssigsteu  Gletschers  plötzlich  eine  sehr  grosse.  Sie  betrögt  40  bis  00°,  und 
diese  jähe  Abdachung  kann  eine  verticale  Höhe  von  400  bis  1 50  Meter  erreichen.  Der 
Gletscher  macht  hier  einen  sehr  eigentümlichen  und  mitunter  grossartigen  Eindruck.  Der 
Ycrmontgletschcr  im  Montafunthale  an  der  Grenze  von  Graubtlndten  und  Vorarlberg  zeigt 
die  Erscheinung  eines  solchen  Endes  in  verschiedenen  Modificationen.  Hechts  im  Bilde 

Fi*.  »8. 

it  b 


Ende  de*  Vertnoiilglelxchers  au  der  Greuic  von  Graubündlcu  und  Vorarlberg. 

a.  Hechler  Zufluss.  A.  Linker  Zufluxs  des  Gletscher*.  m.  MiUelmorüne.  e.  Abhänge  des  Alboinkopfes.  </.  Trauspurtirlr 
Kelscnbliicke.  e.  III  ao  ihrem  Ursprünge  aus  dem  Glelsehcr  3721  P.  F.  ■). 

hinter  den  grossen  transportirten  Moränenblöcken  ist  derGletscher  pyramidenförmig  zuge- 
spitzt; seine  jilh  geneigte  Flache  zeigt  hier  einige  grössere  Spalten;  die  halbkreisförmi- 
gen feinen  Linien  sind  die  Contouren  der  blauen  Blinder.  Die  Steine  welche  auf  seiner 

Spitze  ankommen,  müssen  Uber  die  steile  Flüche  herabgleiten;  sie  bilden  dann  deutliche 

* 

Furchen , welche  den  Linien  der  grössten  Neigung  folgen ; in  unserer  Zeichnung  sind  sie 
vorzüglich  von  der  Spitze  des  Eises  gegen  die  Ecke  des  transportirten  Blockes  sichtbar. 
Näher  der  Milte  liegen  die  Reste  einer  grossen  Morünc , welche  den  Gletscher  weiter 
oben  in  zwei  Theile  scheidet.  Wegen  der  grösseren  Neigung  stürzt  auch  sie,  wie  die  klei- 
neren Steine,  in  Massen  herab;  sie  lasst  nur  einzelne  Sand-  und  Schlamratbeilchen  zurück, 

4)  Nach  Scumidt  und  Friese  : Vorarlberg  nach  den  Begehungen  des  gcognoslisch  montanistischen 
Vereines  dargeslelll.  1813  zr  980  WKIft. 
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welche  ihre  Stelle  bezeichnen  und  dem  Eise  eine  dunkle  Filrbung  geben.  Nach  links  sieht 
man  ein  Stück  des  Zuflusses  ft ; dieser  bildet  keine  so  steile  Ecke , sondern  ist  im  Ge- 
gentheile  etwas  zugerundet  und  der  Uebergang  von  dem  jähen  Ende  zu  den  ebenen  Par- 
thieen  des  Gletschers  dadurch  vermittelt.  Es  wiederholt  sich  diese  Endabdachung  an  den 
meisten  grösseren  Gletschern  *)  und  zuweilen  ist  sie  von  der  Oeffnung  grosser  Höhlen 
durchbrochen,  durch  welche  die  Gletscherbüche  austreten.  Da  die  llöhlenbildung  mit 
dem  Einflüsse  der  Würme,  mit  der  Abtragung  und  Schmelzung  des  Eises  zusammenhüngt, 
so  werden  wir  sie  in  Cap.  VII  besprechen. 

Nicht  alle  Gletscher  sind  hinter  dieser  Endfläche  bis  zum  Austritte  aus  dem  Firn- 
meere eine  ununterbrochene,  wenig  geneigte  Flüche.  Es  finden  sich  in  den  Thülem  sehr 
häufig  abschüssigere  Stellen  und  terrassenförmige  Unterbrechungen.  Indem  der  Gletscher 
Uber  dieselben  herabsteigt,  wird  er  in  allen  Richtungen  von  tiefen-  Klüften  durchzogen  und 
bildet  dann  jene  grossartigen  Eisnadeln,  welche  zu  den  schönsten  Phänomenen  eines  Glet- 
schers gehören.  Auf  der  Pasterze  findet  sich  eine  solche  terrassenförmige  Abstufung  im 
grössten  Massstabe,  indem  die  Senkung  300  Meter  betrügt*),  und  das  Thal  rechtwinklig  in 
seiner  ganzen  Breite  durchschneidet.  Einen  allgemeinen  Uebcrblick  dieser  Erscheinung 
erhalten  wir  von  der  »unteren  Seite«  am  linken  Ufer  des  Möllthales.  Nach  diesem  Ab- 
sturze breitet  sich  der  Gletscher  wieder  im  »Unteren  Boden  «'aus.  Das  Ende  des  Glet- 

Kig.  23. 

rn  b cd 


Die  Senkung  der  l’aslerze  gegen  den  See  am  grünen  Thor.  „Der  Absturz.“ 
a Abhänge  des  drillen  l.cilerkopres.  m Rechte  Seilenmorünc.  b Hoher  Sattel.  e Krrinandrck.  tl  ll!irrnkn|>r. 
e AbhEnge  der  Albez.  C Kelsen  itu  Trog,  gg  Spiegel  de»  Paslerzensees  6710  I*.  F. 


1)  Vergl.  die  spateren  Allbildungen  vom  Hintereise  (I.ithogr.)  und  Vernngl. 

2)  Gletscher  am  Absturze  2377  Meter;  am  unteren  Boden  2026  Meter 
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schers  bilden  dabei  zwei  langgestreckte  Arme , welche  sich  zu  beiden  Seiten  der  Marga- 
ritze  befinden.  Auch  sie  sind  von  diesem  Standpuncte  aus  sichtbar.  Mehr  in  der  Nähe 
übersieht  man  die  grosse  Senkung  von  den  Ufern  des  Gletsch^rsees  am  »grünen  Thor«, 
ein  eigentümliches'  aber  grossartiger  Gegenstand.  Das  Eis  endet  hier  gegen  den  See 
in  grosse  Blöcke  der  unregelmässigsten  Formen ; jedoch  ist  diess  nicht  sein  eigentliches 
Ende,  da  es  sich  zwischen  den  Felsen  in  eine  neue  grosse  Flüche  ausbreitet.  Ganz 
entsprechend  sind  die  bekannten  Eisnadeln  am  Rosenlaui-,  am  Rhoneglelscher  und  am 
Glacier  des  Bois. 

Wer  noch  nie  einen  Gletscher  gesehen  hatte,  würde  von  diesem  Anblicke  mehr 
verwirrt  als  belehrt.  Man  Tande  die  irrige  Ansicht  bestätigt , das  derselbe  einein  Berge 
nicht  unähnlich  sei.  Allein  so  bald  man  die  Höhe  der  Terrasse  erstiegen  hat,  wird 
das  Bild  ein  ganz  anderes.  Auf  der  Pasterzc  kann  man  diesen  Gegensatz  sehr  deutlich 
beobachten,  wenn  man  Uber  die  steilen  Abhange  des  Hohen  Sattels  hinaufsteigt;  einige 
hundert  Fuss  über  dem  Eise,  bietet  dieser  Punct  den  umfassendsten  und  lehrreichsten 
Ueberblick.  Der  ausgezeichnete  Höhenzug  des  Glocknerkammes  mit  seinen  zahlreichen 
Seitengletschcm , die  dunklen  süulenarligen  Felsenmassen  der  lieiden  Burgstalle , hinter 
denen  sich  das  Firnmeer  von  einer  neuen  Terrasse  malerisch  herabzieht,  bilden  im  Ge- 
gensatz zu  den  breiten  und  regelmässigen  Gletschcrmassen  eine  der  schönsten  und 
interessantesten  Scenerieen  der  Hochalpen. 


Ki*.  2«. 

u b c 


Der  IlinlemtgltUcher  nn  Octithilr. 


a »osbrrg.  b loncrr  {Jorllspilie.  c Weiinkugrl  11MOP.  P.  d Tbeil  des  Rofaerberges.  r HinlerriihSlIe  6702  P.  F. 

/ Ursprung  der  Ofli. 

Beispiele  eines  Gletschers,  welcher  solche  Unterbrechungen  nicht  zeigt,  sehen  wir 
am  Ma reell-  und  Hochjochgletscher  und  besonders  am  Hintereise  im  Oetzthale.  Dieser 
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Gletscher  zieht  sich,  ungeachtet  einer  Lange  von  8260  Metern,  vom  Fimmeere  bis  zu  seinem 
Ende  ohne  die  geringste  Unregelmässigkeit  des  Thaies  herab.  Die  Zwerchwand  bietet 
in  einer  relativen  Höhe  von  4000  Fuss  einen  sehr  belehrenden  Anblick  des  Hinlereises 
fast  in  seiner  ganzen  Ausdehnung.  Wir  sehen  den  Gletscher  durch 'eine  MittelmorUne, 
welche  ihren  Anfang  in  den  Abhangen  der  Weisskugel  hat,  in  zwei  wesentlich  verschie- 
dene Parthieen  getheilt.  Zugleich  sehen  wir  rechts  kleine  Moriinenfetzen , welche , von 
dem  Hauptzuge  abgerissen , jenen  Linien  folgen , die  wir  als  Ogiven  bezeichnen.  Links 
befinden  sich  viele  Nebengletscher  an  den  Abhangen  der  Weisskugel , die  sich  mit  dem 
Hauptstrome  nach  und  nach  vereinigen. 

Eine  gleichzeitige  Uebersicht  grösserer  und  kleinerer  Gletschergruppcn  ist  be- 
sonders für  das  Oetzthal  characteristisc.h  und  durch  die  gegenseitige  Stellung  der  Thüler 
bedingt.  Auf  unserer  Uebersicht  der  Gebirgsgruppen  in  der  Umgebung  von  Venl  Tafel  II. 
tritt  dieses  gegenseitige  Verhalten  der  Gletscher  sehr  deutlich  hervor. 

Wir  fügen  hier  noch  die  Uebersicht  des  Langthaler  Gletschers  in  der  Oetzthaler 
Gruppe  hinzu.  Derselbe  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  er,  obgleich  nicht  sehr  ausge- 

Kig.  S5.  ' 

u f> 


Per  l.anglhalcrglctsclirr  im  Gurglrrthulc. 
a.  l.angllulrrcck.  b.  Sdiwarzbcrg.  ec.  Spiegel  des  Curglrr  Sees  0330  P.  V. 

dehnt,  doch  sehr  regelmässige  Formen  hat,  und  in  einem  schönen  Thale  sich  befindet. 
Frist  uns  noch  dadurch  merkwürdig,  dass  sein  Wasser,  von  dem  grossen  Oetzthaler 
Gletscher  aufgehalten,  einen  ziemlich  l>edcutcndcn  See  bildet,  in  dem  sich  stets  losgc- 
trennte  Eismassen  in  zahlreichen  Blöcken  umhcrlreiben. 


ZUFLÜSSE  UND  MORÄNEN. 
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Wir  können  die  Betrachtung  der  mannigfachen  Gletscherformcn  nicht  schliesscn, 
ohne  auch  das  sehr  verschiedene  Auftreten  secundärer  Gletscher  zu  erwähnen.  Während 
sich  Gletscher  erster  Ordnung , mit  Ausnahme  von  localen  terrassenförmigen  Absätzen, 
alle  unter  einen  Typus  bringen  lassen , ist  der  Verlauf  secundürcr  Gletscher  ein  sehr  ver- 
schiedener. In  einigen  Fällen  haben  sie  ganz  die  Form  der  primären,  und  nur  die  durch- 
gängig geringeren  Dimensionen  erlauben  uns  nicht  sie  mit  ihnen  gleichzustellen ; sowohl 
Thal  als  Gletscher  ist  dann  nur  eine  Verkleinerung  jener  primären  Formen.  Solche  sind  in» 
allgemeinen  selten ; im  Oetzthale,  wo  die  Steigung  so  langsam  ist , dass  selbst  kleine 
Thäler  noch  an  der  allgemeinen  Regelmässigkeit  der  Erhebung  Thei!  nehmen , sind  sie 
am  häufigsten  und  von  besonders  schöner  Entwickelung ; Beispiele  sind  der  Rothmoos-, 
Rofnerkahrm  und  der  Rothe  Kahr  - Gletscher.  Die  grosse  Mehrzahl  der  secundären 
Gletscher  hat  kein  so  regelmässiges  Thal;  theils  sind  sie  stärker  geneigt,  theils  im  Ver- 
häitniss  zu  ihrer  Länge  weit  breiter , und , indem  sic  seitliche  Abhänge  bekleiden , bie- 
ten sic  sich  schon  von  weitem  dem  Auge  dar,  während  die  grossen  Gletscher  in  ihren 
ausgesprochenen  Thälem  eingeschlosscn , erst  in  grösserer  Nähe  sichtbar  werden. 
Auch  sind  diese  secundären  Glet- 
scher stets  dünner,  es  fehlt  ihnen 
jene  schöne  Endabdachung , und  sie 
laufen  oft  wie  flache  Schalen  auf 
dem  Gerölle  ehemaliger  Moränen  aus, 
die  wegen  ihrer  häußgen  Oscillationcn 
für  die  unmittelbaren  Umgebungen 
derselben  so  äusserst  charactcrislisch 
sind.  Der  Obere  Matschgletscher  im 
Matschthalc  zeigt  diese  EigcnthUm- 
lichkeiten  sehr  deutlich.  Das  Thal 
desselben  ist  sehr  geneigt,  und  der 
ganze  Gletscher  lässt  sich  deshalb 
bis  in  die  Firnmeere  hinauf  über- 
blicken. 


Der  Obere  MaKchglclicher  im  MaUchilule  (Ölzlhslor  Giuppc).  • 


a.  NWerwaml.  A.  Taufenpilit*.  e.  Der  Gletscher  zeigt  (vertieft!  «ater  r) 
-Niehl  selten  hängen  einzelne  eine  deutliche  Mitlclmoränc,  rechte  Seilen-  und  Endmoräne. 

Parthieen  derselben  mit  bedeutenden  vo,a  G'cU<'h,‘r  B1^*- 

Neigungen  Uber  die  Abhänge  herab  und  bilden  zu  den  Tannen  Waldungen  und  den  letzten 
Culturen  der  Thäler  einen  grossartigen  Contrast.  Die  Madalschglctscher  an  den  Ab- 
hängen des  Ortles  sind  in  dieser  Hinsicht  besonders  ausgezeichnet , und  durch  ihre 
Lage  an  der  schönen  Wormser  Strasse  allgemein  bekannt.  Viele  sccundäre  Gletscher 
jedoch  sind  so  unbedeutend , dass  sie  nicht  in  gleiche  Tiefen  hcrabreiehen ; sie  neh- 
men häufig  nur  kleine  Mulden  an  den  höchsten  Abhängen  ein;  theils  münden  sie  wie 
lange  schmale  Anne  in  benachbarte  Schluchten , theils  enden  sie  an  steilen  Wänden  in 
jähen  Mauern  und  brechen  von  da  in  gewaltigen  Massen  in  die  Thäler  herab. 
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Zuflüsse  und  MorUnen. 

In  jedem  grösseren  Gletscher  sind  mehrere  anfängliche  zu  einem  Ganzen  vereinigt. 
Dieso  Zuflüsse  verändern  mit  ihrem  Eintritte  die  ursprüngliche  Schnelligkeit  ihrer  Be- 
wegung und  nehmen  gleichmässig  Theil  daran , die  Unregelmässigkeiten  des  Thaies  durch 
Ausbreiten  zu  erfüllen.  Aber  alle  Zuflüsse  zeigen  dessenungeachtet  eine  gewisse  Indivi- 
dualität; wenn  sie  auch,  der  eine  früher,  der  andere  später  verschwinden,  je  nach  der 
Mächtigkeit  der  dazugehörigen  Firnmulden,  so  behalten  sie  doch  unter  mannigfachen 
Veränderungen  noch  immer  den  individuellen  Typus  ihrer  Ogiven  und  sind  durch  wohl 
markirle  Linien  bis  zu  ihrem  Verschwinden  getrennt.  Selbst  die  kleineren  Gletscher  sind 
nicht  frei  von  Zusammensetzung. 

Ein  ganz  einfacher  Gletscher  würde  eineFimmulde  von  solcher  Ilegehnüssigkcit  ver- 
langen , wie  dieselbe  in  den  Thälern  der  Alpen  nie  vorkommt.  Sobald  aber  grössere  Un- 
regelmässigkeiten der  Unterlage,  besonders  einzelne  Kämme  auftreten,  so  kann  der  Glet- 
scher sein  Firnkahr  nicht  mehr  als  einfacher  verlassen.  Es  wird  zwar  eine  Parthic,  etwa 
jene  der  Mitte , die  bedeutend  grössere  bleiben ; allein  längs  der  Seiten  werden 
doch  kleinere  Theile  als  selbständige  Zuflüsse  sich  geltend  machen,  die  besonders 
dann  deutlich  unterschieden  werden  können , wenn  sie  durch  jene  langen  bezeichnenden 
Steinlinicn  getrennt  sind , die  man  als  » Moränen « kennt.  Allerdings  sind  diese  in  den 
meisten  Fällen  die  Begleiter  der  einzelnen  Zuflüsse,  vorzüglich  deswegen,  weil  die  grös- 
seren Untorabtheilungen  der  Mulden  gewöhnlich  durch  Felsenkämme  gebildet  werden,  die 
mächtig  genug  sind,  Uber  die  Firn-  und  Gletschermassen  herauszutreten  und  so  die 
Bedingungen  zur  Moränenbildung  zu  bieten.  Allein  nothwendig  ist  dieses  Verhältniss  keines- 
wegs ; wir  finden  gerade  bei  der  Pasterze  eines  der  schönsten  Beispiele  für  die  Ausnahme. 

Ehe  wir  jedoch  auf  Einzelnheiten  eingehen,  ist  noch  zu  erwähnen,  was  man  unter 
dem  Aufhören  eines  Zuflusses  zu  verstehen  habe,  oder,  was  dasselbe  ist,  wie  man  sich 
erklären  könne,  dass  so  viele  Mittelmoränen  zu  Scitcnmoränen  werden.  Es  ist  dabei 
am  vortheilhaftesten  sich  einen  Zufluss  isolirt  zu  denken.  Die  Länge  eines  Gletschers 
hängt  wesentlich  von  der  Grösse  seines  Firnmecrcs  ab.  Der  schmale  Zufluss  aus  einer 
kleinen  Mulde  wird  demnach  ungleich  kürzer  werden  müssen , als  der  aus  einer  grös- 
seren ; während  der  letztere  ein  integrirender  Theil  des  Gletschers  bleibt , verschwindet 
jener  schon  lange  vor  dem  Aufhören  des  ganzen  Gletschers.  An  seine  Stelle,  die  jetzt  frei 
ist,  treten  die  Eismassen  des  grösseren  Nachbars  ebenso,  wie  sie  die  Sinuositälen  des 
Thaies  im  allgemeinen  ausfüllen;  die  Moräne,  welche  anfangs  zwischen  beiden  gelegen 
hatte , wird  jetzt  durch  die  seitliche  Ausbreitung  der  übrigen  Eismasse  zur  Randinoräne. 
Es  ist  daher  nicht  gleichgültig,  auf  welchem  Theile  eines  Gletschers  wir  die  Zahl  der 
Zuflüsse  untersuchen  wollen ; viele  erstrecken  sich  nur  auf  sehr  kurze  Entfernungen  vom 
Firnmeere;  nur  an  der  Firngrenze  unmittelbar  beginnend,  können  wir  die  Zuflüsse  mit 
Sicherheit  zählen. 

Die  Kenntniss  dieser  Verhältnisse  ist  uns  nicht  nur  für  die  Characteristik  eines 
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einzelnen  Gletschers  wichtig , sondern  die  Formen  des  ersten  Auftretens  und  die  kurze 
Entwickelung  von  einzelnen  Zuflüssen  ist  für  das  Studium  der  Gletscher  auch  von  allge- 
meinem Werthe , insofern  sic  uns  Aufschlüsse  Uber  die  Bedingungen  der  Gletscherbildung 
gewahren.  Wir  suchten  daher  auf  der  Pasterze  die  zahlreichen  Zuflüssen  und  Moränen 
mit  möglichster  Sorgfalt  zu  unterscheiden.  Die  folgende  Darstellung  derselben,  welche 
eine  Erläuterung  zur  Karte  dieses  Gletschers  bildet,  dürfte  als  ein  Beitrag  zur  speciellen 
Topographie  der  Gletscher  erster  Ordnung  betrachtet  werden.  Einzelheiten  Uber  die 
Zusammensetzung  anderer  Gletscher  sind  spater  angeführt,  wenn  sie  auf  die  Structur, 
die  Bewegung  und  die  Oscillationen  derselben  Einfluss  erlangen. 

N Die  Pasterze  besteht  aus  zwei  wesentlichen  Gruppen , die  sich  bis  an  das  Ende 
derselben  erhalten  und  selbst  Uber  den  »Absturz«  hinab  noch  deutlich  getrennt  sind.  Sie 
kommen  rechts  und  links  vom  Johannisberge , neben  den  beiden  Burgstallen  herab , der 
eine  aus  den  Todtenlöchern , der  andere  von  der  Hohen  Docke.  Unser  Plan  bezeichnet 
dieselben  mit  III  und  IV.  Man  könnte  vielleicht  erwarten , eine  schöne  grosse  Miltelmo- 
rane  würde  diese  beiden  Gruppen  trennen  und  sie  schon  von  weitem  deutlich  characte- 
risiren.  - Allein  diess  ist  hier  nicht  der  Fall;  die  erste  grosse  Moräne  von  der  Johannis- 
hütte  gegen  den  Grossglockner  tritt  weit  jenseits  dieser  Stelle  auf;  und  selbst  bei  aller 
Aufmerksamkeit  findet  man  bis  zu  der  eben  genannten  Moräne  keine  Steine,  die  frü- 
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her  eine  Moräne  vertreten  könnten.  Allein  ist  die  Stelle  erreicht , wo  sie  liegen  sollte, 
so  bemerkt  man  eine  Vertiefung , die  als  schmale  Linie  über  den  ganzen  Gletscher  ge- 
zogen scheint.  Wir  kannten  im  Anfänge  ihre  Bedeutung  nicht,  und  suchten  den  Grund 
dafür  in  irgend  einer  Verschiedenheit  des  Eises.  Diese  war  auch  zur  Genüge  vorhanden ; 
wir  standen  nämlich  auf  einem  Firne,  der  sich  in  nichts  von  jenem  der  Firnmeere  unter- 
schied. Am  oberen  Ende  des  Gletschers  waren  diese  Massen  sehr  breit,  40  Meter  und 
darüber,  auch  zeigten  sie  dort  sehr  häufig  grosse  Höhlen  und  Langenspaltcn ; die  letzteren 
waren  sehr  tief,  aber  wurden  nach  unten  zugleich  sehr  enge.  So  weit  wir  unsere  Mess- 
schnüre  hinablassen  konnten,  an  manchen  Stellen  bis  50  Meter,  fanden  wir  an  denWachs- 
Uberzügen  des  Senkbleies  nur  die  Eindrücke  der  Firnkörner;  sehr  oft  wurden  auf  diese 
Weise  auch  einzelne  derselben  aus  der  Tiefe  heraufgeholt;  aber  es  kamen  keine  Thcilchen 
von  Felsen  oder  Schlamm  zu  Tage,  die  sich  auf  der  Unterlage  der  Gletscher  doch  überall 
reichlich  finden  müssten.  Querspalten  hatte  dieses  Firnband  nicht;  auch  die  Längenspal- 
ten  verloren  sich  schon  wenige  100  Meter  unter  den  Burgstülien.  Wir  konnten  (August 
1846)  auf  dieser  Furche  als  dem  ebensten  und  am  meisten  spaltenfreien  Theile  des  Gletschers 
von  der  Linie  A bis  zum  Rande  des  Hohen  Sattels  Vordringen  ohne  auf  irgend  ein  Hin- 
derniss zu  stossen,  während  wir  dabei  an  Stellen  der  seitlichen  Theile  vorüber  kamen,  die 
durch  ihre  Z 'rrissenheit  jedes  Vordringen  vorn  Ufer  auf  diesen  Punct  in  der  Querlinie  un- 
möglich gemacht  hätten.  Dabei  bemerkten  wir,  dass  diese  Firnmasse  von  oben  nach  unten 
immer  schmäler  wurde,  dass  von  Zeit  zu  Zeit  Aeste  sich  trennten,  die  zwar  anfangs  fast 
parallel  mit  dem  ursprünglichen  Zuge  liefen , später  aber  in  kleinen  Curven  sich  nach  den 
Ufern  hinwandten  und  allmählich,  immer  dünner  werdend,  verschwanden. 


cm 


CAP.  III.  TOPOGRAPHIE  DER  GLETSCHER. 


Diess  war  das  Resultat  unserer  damaligen  Untersuchungen.  Als  wir  zwei  Jahre 
später  vom  Grossglockner  aus  den  ganzen  Gletscher  mit  jenen  hyperbolischen  Linien,  den 
Ogiven,  bedeckt  fanden , überzeugten  wir  uns  auch,'  dass  dieses  Fimband  nichts  anderes 
sein  könne  als  die  Trennungslinie  von  zwei  nichtigen  Zuflüssen , denn  zu  beiden  Seilen 
derselben  zeigte  sich  ein  sehr  ausgesprochenes  System  von  gesonderten  Ogiven.  Hier 
hatten  wir  auch  Gelegenheit  den  Verlauf  dieser  Fimmassen , die  wir  zum  Unterschiede 
von  anderen,  als  Firnmoräne  bezeichnen  können,  von  ihrem  Ursprünge  bis  zum  Ende 
zu  verfolgen.  Sie  wurde  selbst  durch  die  jähe  Senkung  am  Hohen  Sattel  nicht  zerstört 

und  zeigte  sich  am  Unteren  Boden  ganz  deutlich  wieder.  Sie  lasst  sich  dort  ohne  Schwie- 
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rigkeit  erkennen  sowohl  an  ihrem  Gefüge,  als  daran,  dass  sie  eonstant  die  tiefste  Stelle 
der  Mitte  bildet.  Jedoch  sind  die  seitlichen  Ausläufer  sehr  gross , und  fast  rechtwinklig 
auf  der  Längenachse;  daher  verliert  sic  ungemein  an  Mächtigkeit;  die  letzten  Theile 
des  Eises  auf  der  Margaritzc  scheint  sie  nicht  mehr  zu  erreichen.  Ein  sehr  schöner  Ueber- 
blick  gerade  des  Unteren  Bodens  von  der  Rachem  und  dem  Wasserradkopfo  aus,  bestä- 
tigte diess  vollkommen. 

Ihre  Entstehung  dürfte  schwieriger  als  ihr  Verlauf  zu  untersuchen  sein.  Von  we- 
sentlichem Einflusseist,  dass  die  beiden  Zuflüsse,  ehe  sie  zusammentreten,  von  einer 
Terrasse  hcrabsteigen ; dazu  kommt  noch , dass  sich  in  der  tiefen  Mulde  vom  Johannis- 
berg ein  Felsenkamm  unter  dem  Niveau  des  Firnes  herabzicht,  der  sich  an  Querlinien 
über  die  oberen  Theile  des  Firnmeeres  ganz  entschieden  durch  die  Erhöhung  desselben 
bemerken  lässt.  Für  die  Existenz  dieses  Kammes  spricht  überdiess  die  Analogie.  Denn  in 
Mulden,  die  weniger  tief  von  Firn  bedeckt  sind,  sieht  man,  dass  regelmassig  solche 
Felsenlinien  sie  durchziehen , wenn  an  ihrem  Ende  so  bedeutende  Erhebungen , wie 
hier  der  Johannisberg , auftreten.  Es  ist  also  offenbar  eine  entschiedene  Trennung  der 
Fimmecre  vorhanden,  wenn  auch  ihre  obersten  Lagen] sich  zusammenhängend  aus- 
zubreiten scheinen.  Es  bilden  sich  daher  in  der  Tiefe  zwei  getrennte  Gletscher  mit  zwei 
gesonderten  Systemen  von  Bändern,  die  sich  bei  ihrem  Austreten  aus  dem  Fimmeere 
und  bei  dem  Auskeilen  des  Kammes  berühren.  Da  aber  die  Felsen  auch  dort  noch  von 
einigen  Filmschichten  bedeckt  sind , können  sich  keine  Steine  loslösen  und  so  zur  Bil- 
dung einer  Moräne  beilragen.  Soll  nun  die  Scheidung  dieser 
zwei  Glctschersysteine  von  solchen  Zuftiltigkeiten  abhangen, 
da  ja  die  Moräne  ohnehin  nur  eine  oberflächliche  Trennung  ist? 
Dass  in  einem  solchen  Falle  eine  Verschiedenheit  in  den  Ogiven 
beide  Zuflüsse  deutlich  characterisiren  muss,  wird  man  leicht 
einsehen.  Allein  in  unserem  Falle  sind  sie  auch  noch  durch  ein 
deutliches  Fimband  getrennt. 

Wir  können  uns  die  Entstehung  desselben  am  anschau- 
lichsten machen,  wenn  wir  schematisch  eine  kleine  Karte  dieser 
i*i»n  für  die  Entwickelung  dorEim-  Verhältnisse  entwerfen.  Es  sei  o ein  Felsen,  an  dessen  Seiten 

morlncn. 

Gletscher  vorbeikommen.  Jeder  derselben  hat  eine  Seitenmoränc, 
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die  sieb  spater  zu  einer  gemeinschaftlichen  Milleliuoräue  vereinigen.  Aber  diess  geschieht 
nicht  hart  am  Ende  des  Felsens.  Die  beiden  Gletscher  werden  sich  zwar  mehr  nähern, 
so  bald  der  seitliche  Widerstand  des  Felsens  aufhörl;  allein  es  geschieht  diess  nicht 
ganz  plötzlich;  die  Moränen  vereinigen  sich  erst  in  einer  kleinen  Entfernung  vom  Felsen, 
und  es  bleibt  zwischen  diesen  und  dem  Voreiuigungspuncle  der  Gletscher  ein  Zwischen- 
raum b , der  bei  grosser  Breite  des  trennenden  Felsens  manchmal  sehr  deutlich  werden 
kann,  in  vielen  Fällen  aber  nur  unbedeutend  ist.  Diese  Lücke  ist  z.  B.  sehr  bedeutend 
entwickelt  an  dem  fast  rechtwinkligen  Zusammentreffen  des  Hinlercis-  und  Kesselwand- 
gletschers; weit  kleiner  ist  sie  am  Zusammenfluss  des  Stock-  und  Marcellgletschers ; sie 
lässt  sich  auf  unserer  Zeichnung  (Taf.  III)  als  eine  flache,  mit  Geröll  erfüllte  Stelle  er- 
kennen. Denken  wir  uns  nun  dieselben  Verhältnisse  für  den  Fall  wiederholt , dass  das 
Ende  des  Felsens  noch  hinter  der  Firnlinie  liegt,  und  so  niedrig  ist,  dass  es  von  dem 
Firne  bedeckt  wird.  Wenn  in  diesem  Falle  die  beiden  Gletscher  unter  dem  Firne  zu- 
sammen stossen,  so  lassen  sic  ebenfalls  eine  Lücke,  aber  diese  ist  jetzt  nicht  leer,  son- 
dern mit  Firn  gefüllt.  Der  letztere  wird  zwischen  den  beiden  Eismassen  eingeklemmt 
und  Uber  den  ganzen  Gletscher  hingezogen.  Diese  Firnmasse  müsste  aber  bald  erschöpft 
sein , wenn  nicht  der  ganze  Verlauf  unter  einer  allgemeinen  Firndecke  vor  sich  ginge.  Es 
stürzen  so  in  diese  Lücke  von  oben  stets  neue  Massen  nach.  An  der  Paslerze  linden  sich 
an  der  entsprechenden  Stelle  Uber  der  Burgstallterrasse  grossartige  Furchungen  und  Ver- 
werfungen der  Firnscbichten. 

So  sehr  ein  solcher  Vorgang  nach  diesen  Betrachtungen  an  Wahrscheinlichkeit  ge- 
winnt, so  bleibt  es  doch  immer  überraschend,  mit  welcher  Regelmässigkeit  und  Deutlich- 
keit die  Fimmoräno  auf  der  Pasterze  sieh  entw  ickelte.  Selbst  an  einer  anderen  Stelle  am 
Grossen  Burgstall , wo  die  Firnmasse  einer  mächtigen  Lawine,  hart  an  das  Eis  anstiess, 
finden  sich  einige  losgetrennte  ähnliche  Stücke.  Auffallend  bleibt , dass  der  Firn  auf  dein 
langen  Wege  durch  die  Pasterze  nicht  in  Eis  übergeht.  Allein  man  muss  sich  die  Lage 
dieses  Firnes  so  denken , dass  er  eingekeilt  ist  und  nicht  bis  auf  den  Boden  hinab  reicht, 
also  sein  Schmelzwasser  ihn  durchsickert  und  dann  wie  das  Glelscherwasser  abffiessl, 
während  es  im  Firnmeere  die  untersten  Schichten  durchtränkt,  und  dadurch  sehr  we- 
sentlich zu  seiner  Metamorphose  in  Gletschereis  beiträgt. 

Das  Auftreten  einer  Firnmoräno  gehört  der  Pasterze  keineswegs  ausschliesslich  an. 
Es  befindet  sich  eine  ähnliche,  wenn  auch  kleinere  Firnmoräne  auf  dem  Leitergletscher, 
und  sehr  viele  schon  entwickelte  am  Vernagt ; wir  werden  die  letzteren  noch  ausführlich 
behandeln,  wenn  wir  von  den  Ogiven  dieser  Gletscher  sprechen.  Auf  der  Karte  des  Oelz- 
thalcs  sind  dieselben  nach  unsern  letzten  Beobachtungen  des  Jahres  <848  eingetragen.  Wir 
erinnern  uns  nicht , dass  dieses  Phänomen  schon  früher  beobachtet  wurde.  Die  meisten 
Gletscher,  die  aus  zwei  HnuplzuflUsscn  bestehen,  haben  eine  Mittelmoräne  im  gewöhn- 
lichen Sinne.  So  der  Aargletscher,  das  Mer  de  Glace  u.  s.  w.  Auch  w ir  können  die  Fälle 
mit  grossen  Firnmoränen  nur  zu  den  Ausnahmen  zählen,  während  am  llochjnch,  am 
iliutercise,  am  Niederjoch,  am  Marcell-  und  Vennontglctschcr  u.  s.  w.  immer  Stein- 
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moränen  als  Trennungslinien  auftreten.  Nur  ganz  in  der  Nahe  der  Firnlinie  sahen  wir  sie 
noch  einige  Male,  aber  sehr  klein.  Sie  beweisen  stets  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der 
Zusammensetzung  eines  Gletschers  und  die  Selbständigkeit  einzelner  Zuflüsse. 

Betrachten  wir  nun  die  Zuflüsse  der  Fasterze  im  einzelnen , wobei  wir  auf  der 
linken  Seite,  auf  der  des  Grossen  Burgstalles,  beginnen  wollen. 

Jenes  Firnmeer,  dessen  hinterste  Grenzen  durch  die  linken  Abhänge  des  Johannis- 
berges und  durch  die  Hohe  Docke  gebildet  sind , sendet  den  bei  weitem  grössten  Zufluss 
auf  der  rechten  Seite  des  Burgstalles  herab.  Nach  rechts')  ist  er  durch  die  beschriebene 
Firnmoräne  begrenzt;  nach  links  hat  er  keinerlei  Moräne,  bis  er  am  Burgstall  vorbei 
kommt ; dort  bilden  sich  drei  Steinlinien , welche  w ir  mit  GBa  2) , GBb  und  GBc  be- 
zeichnen wollen.  . 

Da  es  die  ersten  Moränen  sind , welchen  w ir  begegnen , so  können  w ir  an  die- 
selben einige  Betrachtungen  Uber  die  Entstehung  der  Moränen  im  allgemeinen  ankntlpfcn. 
Einzelne  Steine  sind  es,  die  durch  Verwitterung  losgelöst,  zuerst  auf  den  Gletscher  fal- 
len, doch  bilden  sic  noch  lange  nicht  das,  was  wir  an  den  unteren  Theilen  als  hohen  und 
breiten  Schuttwall  zu  sehen  gewohnt  sind.  Erst  wenn  der  Gletscher  durch  Hindernisse 
der  Unterlage , durch  Breiterwerden  wegen  veränderter  Thalform  gezwungen  wird , sich 
langsamer  zu  bewegen  oder  die  geradlinige  Fortsetzung  seines  Laufes  mit  einer  mehr  seit- 
lichen Richtung  zu  vertauschen,  sammeln  sie  sich  mehr  und  mehr,  und  bilden  breite 
Streifen. 

In  der  Nähe  des  Burgstalles  sind  die  Moränen , wie  Überall  in  ihren  ersten  Anfän- 
gen, mehr  angedeutet  als  gebildet.  Ein  Theil  dieses  Zuflusses , der  zwischen  dem  Gros- 
sen Burgstall  (GB)  und  dem  Hohen  Burgstall  (IlBj  durchgeht,  bildet  durch  Abbruche  Uber 
dem  Burgstall  bei  El  und  E2  kleine  Eisrinnen  (Truelles).  Auch  sie  bringen  am  unteren 
Rande  die  schmalen  Seitenäsle  GBd  und  GBe  mit , welche  mit  den  ersten  sich  zur  ge- 
meinschaftlichen GB1  vereinigen.  Noch  ist  sie  Randmoräne:  vom  Hohen  Burgstall  aber 
begleitet  den  Zufluss  H eine  linke  Seitenmoräne  IIBa.  Sobald  der  erwähnte  Zufluss 
den  Gletscher  erreicht , wird  GB1  Mitlclmoräne , HBa  Seitenmoräne , aber  nur  auf  kurze 
Zeit,  denn  ein  Zufluss  1 drängt  sich  Uber  die  Felsen  herab,  welche  den  Namen  »im 
Wasserfalle«  fuhren;  er  macht  jetzt  auch  II Ba  zu  einer  zweiten  Miltelmoränc  von  kurzer 
Erstreckung.  Der  Zufluss  II  hört  bald  auf,  die  beiden  Milteimoränen  vereinigen  sich 
und  bilden  von  nun  an  eine  gemeinsame.  Der  Wasserfallgletscher  zieht  sich  sehr  male- 
risch Uber  einen  Felsen  herab ; ein  StUck  desselben , nahe  der  Milte , i t dabei  so  dUnn, 
dass  es  Uber  eine  senkrechte  Wand , welche  ihm  begegnet , nicht  mehr  hcrabkommen 
kann3);  der  Gletscher  bricht  dort  ab  und  macht  es  dadurch  möglich,  dass  ein  Theil  des 
Glelscherwassers  als  jener  breite  trUbe  Wasserfall  herabslürzl,  dem  der  Felsen  seinen 


4)  Die  Bezeichnungen  von  •'links«  und  »rechts«  beziehen  sich  wie  bei  einem  l'lussc  du  lauf,  dass  der 
Beobachter  thalahwürts  sieht. 

9,  GB  bedeutet  »Grosser  Burgstall.« 

3)  Vorgl.  Fig.  98  der  folgenden  Seile. 
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Namen  verdankt.  Wenn  wir  das  Aufliören  eines  Zuflusses  als  abhängig  von  seiner  Dicke 
angaben,  so  kann  uns  gerade  dieser  Fall  als  Beweis  dafür  dienen.  Die  Lange  dieses  Zu- 
flusses von  dem  Puncte,  an  welchem  er  die  Pasterze  erreicht,  bis  zu  seinen)  Ende  ist 
bekannt;  sie  betragt  nur  1 000  Meter;  am  Wasserfalle  ist  durch  das  Abbrechen  ein  na- 
türlicher Durchschnitt  geboten , der  in  der  That  die  geringe  Dicke  von  24  Metern  zeigt, 
was  die  Kürze  seiner  Erstreckung  hinlänglich  erklärt.  Sobald  der  Wasserfallgletscher 
aufhört,  verbreitet  sich  der  Zufluss  III  in  der  Art,  dass  alle  bisherigen  Moränen  zur  Sei- 
tenmoräne  (St.  M.)  gedrängt  werden,  die  durch  herabfallende  Steine  von  der  Freiwand 
während  des  Laufes  des  Gletschers  noch  immer  vergrössert  wird. 

Auf  der  rechten  Seito  der  Pasterze  erreichen  die  Zuflüsse  und  Moränen  im  allge- 
meinen eine  grössere  Lange , so  dass  schön  entwickelte  Moränen  bis  zum  Absturze  sich 
fortziehen.  Ihre  Entstehung  ist  folgende.  Der  grosse  Zufluss  der  Todlenlöcher  IV  be- 
kommt,  wo  er  am  Kleinen  Burgstall  vorbei  streift,  eine  schwache  Moräne  KBa  ').  Eine 
zweite  bildet  sich  in  der  Spalte,  welche  die  Felsen  des  Burgslalles  zwischen  sich  lassen, 
KBb\  sie  verbindet  sich  sehr  bald  mit  der  ersten  zu  KB*. ' Ein  Zufluss,  der  von  der 
Seite  des  Glockncrkammes  herab  kommt,  erhält  ebenfalls,  an  dem  Burgstallc  vorbeizie- 


V£to>£ 


l 

k 


h 

MorSnengruppe  auf  der  Paslerze. 

«.  Ahhllnge  des  Sinihaleek.  b.  *Wasserfallgletsclicr,  mit  dem  Felsen  im  Wasserfall  and  einer  kleinen  Uitleliuorliiie. 
e.  Grosser  Rurgslall ; in  seinem  Fasse  die  MorUne  GH1.  J.  Johannisberg,  e.  Kleiner  Rurgslall,  ein  (schwarter)  Felsen  »on 
300  Kuss  relaliser  Höhe.  f.  Abhänge  des  Crossglocknerkaiumcs.  g.  Hechle  Scilenmorline.  h.  Kleine  MittclmorSue  HU'. 
<•  Millclinortnr  HB'  mit  dem  ßcwcguugspfahlc  No.  ß Linie  B.  k.  Brwegungspfabl  No.  3.  t.  Linke  Seilcnmuiliue  Ul.  I/. 

Höhe  des  Standpuncles  7408  )’.  F. 


I Mi  bedeutet  »Kleiner  Burgslall«. 
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hend,  eine  kleine  Morfine  KBc  ; er  bringt  aber  auch  weiter  von  oben  her  einige  Steine 
mit,  welche  sieh  zu  einer  selbständigen  Moriine  sammeln  , die  wir  mit  KBd  bezeichnen. 
Sie  ziehen  beide  eine  Zeit  lang  immer  mehr  sich  nöhernd  fort.  Alle  MorUnen  des  Kleinen 
Burgstalles  vereinigen  sich  zu  A7is;  dies  ist  die  schöne  Moräne,  welche  sich  bis  zum  Ab- 
sturz erhült;  auf  ihr  liegt  Block  6 der  Querlinie,  *B  Johannishütte«. 

Diese  Vereinigungsstelle  gewahrt  einen  schönen  Uebcrblick  Uber  mehrere  Moränen. 
Wir  können  sie  bis  in  ihre  oberen  Theile  in  der  Nahe  des  Kleinen  und  Grossen  Burgstal- 
les verfolgen,  wo  sie  an  Breite  und  Mächtigkeit  abnehmen.  Ihre  Blöcke  stammen  gros- 
sentheils  aus  den  Abhangen  den  GlocknerkUmme  her  und  bestehen  häufig  aus  sehr  kry- 
slallinischem  Chloritschiefer.  Bald  lösen  sich  von  KB*  auf  der  linken  Seite  einige  Morii- 
nenfetzen,  in  der  Richtung  gegen  die  Mitte  los,  wodurch  diese  Moräne  bedeutend  an 
Breite  zunimmt.  Auch  nach  der  rechten  Seite  finden  solche  Lostrennungen  statt,  und 
einzelne  Theile  werden  so  weit  entfernt,  dass  sie  die  Mille  des  Zuflusses  VI  erreichen, 
und  dort  eine  neue  Mittelmorane  KB 4 veranlassen.  Es  ist  dieser  Fall  dadurch  ausge- 
zeichnet, dass  hier  eine  Moräne  entsteht,  die  nicht  an  einem  anstehenden  Gestein  beginnt, 
sondern  nur  durch  Abzweigen  sich  bildet. 

Alle  folgenden  Moränen  werden  jetzt  von  den  Seitengletschern  hervorgebracht, 
welche  au  den  'östlichen  Abhangen  des  Glocknerkamincs  sich  herabziehen.  Wir  müssen 
bemerken , dass  die  verschiedenen  grösseren  und  kleineren  Vertiefungen  dieses  Kammes 
nach  den  Angaben  unserer  Führer  und  mehrerer  sehr  zuverlässiger  Jager  in  vier  Gruppen 
gebracht  werden , welche  mit  den  topographischen  Verhältnissen  sehr  gut  übereinstira- 
men.  Es  wird  daher  am  besten  sein , dieselben  unverändert  beizubehalten , um  so 
mehr,  weil  mit  neuen  Namen  so  leicht  Verwirrung  hervorgebracht  wird.  Es  gruppiren 
sich  demnach  diese  Gletscher  von  den  Leiterköpfen  bis  zum  Austritt  der  Pasterze  aus  dem 
Firnmeere , wie  folgt : 

I.  Von  den  Todtenlöchcrn  >)  gegen  den  Grossglockner  und  den  Kellerborg 

(Glockncrkahr). 


a.  Inneres  Glockncrkahr  mit  den  Seitenglel- 
schom  Sgl.  t , 9 und  3.  Ober  Sgl.  1.  finden  sich 
noch  einige  kleine  Verzweigungen  des  Firnmeoros, 
welche  nicht  als  selbständige  Zuflüsse  betrachtet 
werden  kennen. 


6.  Aeussercs  Glocknerkohr  mit  Sgl.  4 und  der 
dazu  gehörigen  Eisrinne  E 5 , ferner  mit  Sgl.  5 
und  6. 


H.  Vom  Kcllerborge  gegon  den  tlusserslen  Leiterkopf  (Tiefcnlhal.) 


c.  Inneres  Tiefcnlhal  mit  Sgl.  7 an  den  Ab- 
hängen des  Schwerteck  Sgl.  8 am  dritten  Leiterkopf 
mit  der  Eisrinne  E V 


d.  Aeussercs  Tiefenthal  mit  den  zwei  secun- 
dären  Gletschern  am  ersten  Leiterkopfc  Sgl.  9 
und  10. 


Von  allen  diesen  erreichen  Seitengletscherl,  2,  3 und  4 die  Pasterze  unmittelbar,  die 
anderen  sind  so  gelagert,  dass  sie  nur  durch  Abbrüche  und  Eisrinnen  mit  ihr  in  Vcrbin- 


t}  Unsere  Darstellung  auf  der  Karte  wird  verständlicher  werden,  wenn  man  damit  die  Zeichnung  des 
Grossglockner«  vergleicht,  welche  in  Tafel  VII.  gegeben  isl ; die  hier  gebrauchten  Bezeichnungen  finden 
sich  auch  dort  auf  der  Pause. 
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düng  stehen,  veil  sie  an  so  steil  abfallenden  Wänden  endigen,  dass  beim  Vorrücken  ihre 
Continuität  aufgehoben  wird.  Vom  Seitengletscher  2 kommt  jener  Zufluss , der  in  der 
Reihe  der  Pasterzentheile  mit  VII  bezeichnet  ist.  Er  bringt  zwei  Moränen  IGa  und  IGb  *). 
Beide  zeigen  sich  , wie  viele  ähnliche  Moränen  , ganz  plötzlich  da , wo  die  Firngrenze  ist. 
Jene  Steine  nämlich,  welche  von  den  Abhängen  des  Glocknerkammcs  auf  den  Firn 
rollen,  versinkendort,  und  werden  durch  die  neuen  Schneefälle  oft  tief  bedeckt,  treten  aber 
allmählich  auf,  sobald  der  Firn  bis  an  jene  Grenze  abgeschmolzen  ist,  wo  seine  Meta- 
morphose in  Gletschereis  vollendet  ist;  denn  im  letzteren  vermag  kein  Stein  einzusin- 
ken. Auch  diese  beiden  Moränen  sind  in  ihren  Anfängen  nur  eine  Reihe  von  Steinen  . 
in  mässigen  Entfernungen.  IGa  ist  sogleich  Mittelmoräne  und  verbindet  sich  mit  den 
Moränen  des  Kleinen  Burgstalles  KB 8 und  KBA.  7G6  ist  Randtnoräne,  erhält  durch  die 
Eisrinne  4 , zum  Seitengletscher  4 gehörig , einen  kleinen  Zuwachs  IGc.  Noch  wird  sie 
aber  nur  wenig  vom  Rande  entfernt,  sondern  bleibt  demselben  auch  als  vereinigte  Moräne 
IG 1 sehr  nahe , bis  sie  von  den  Gletschern  5 und  0 des  äusseren  Glocknerkammcs  er- 
reicht wird.  Mit  diesen  beginnen  die  Moränen  des  äusseren  Glocknerkahres. 

Die  Seitenmoräne  AGa  *)  wird  sogleich  mit  IG  ’ vereint  Mittelmoräne.  Auch  die 
Gletscher  5 und  6 sind,  wie  der  Wasserfall,  ursprünglich  einer,  trennen  sich  aber  ober- 
halb eines  Felsens , der  das  Eis  zum  Abbrechen  nöthigt.  Er  ist  mit  einer  schönen 
Krone  von  Eispyramiden  versehen;  eine  Ader  hellen  Steines,  (Kalk -Glimmerschiefer,) 
diente  uns  als  fixer  Punct  bei  unseren  Beobachtungen  über  die  Gletscherbewegung  auf 
der  Linie  nB  Johannishütte«.  Es  bildet  sich  am  Fusso  dieses  Felsens  eine  Eisrinne, 
welche  ebenfalls  einen  Seitenast  AGb  der  Moräne  AGI  zusendet;  diess  wird  dadurch 
vorzüglich  möglich,  dass  mit  den  Gletschermassen  die  Trümmer  einer  kleinen  Mittelmo- 
räne in  die  Rinne  fallen,  welche  die  Seitengletscher  5 und  6 trennt;  ihr  Ursprung  ist 
aber  nicht  weit  oberhalb  des  Felsens  zu  suchen.  Eine  sehr  mächtige  Randmoräne 
AGc  vereinigt  sich  ebenfalls  mit  AGI , und  wird  durch  die  schuttbeladene  Rinne  E 8 des 
Schwerteckgletschers  (Sgl 7)  dahin  gedrängt.  ‘Diess  ist  die  letzte,  welche  noch  Mittel- 
moräne wird ; von  nun  an  tragen  die  kleinen  Zuflüsse  aus  den  letzten  secundürcn  Glet- 
schern und  den  entsprechenden  Rinnen  7,8,9,  nur  dazu  bei,  die  Seitenmoräne  zu  verstär- 
ken. AGI  ist  bei  weitem  die  mächtigste  der  rechten  Seite.  Sie  wird  so  breit  und  so 
reich  an  deckenden  Massen , dass  ihre  obersten  Logen  von  Schlamm  und  kleinen  Steinen 
ganz  trocken  liegen  und  so  durch  ihre  hellere  Farbe  von  den  feuchteren  Stellen  der  Um- 
gebung sehr  deutlich  hervortreten.  Es  ist  diese  trockene  Stelle  am  Plane  bemerkt.  Der 
Unterschied  der  Färbung  war  so  gross,  dass  wir  aus  der  Ferne  glaubten,  die-  Moräne  be- 
stände aus  zweierlei  Gestein , was  aber  bei  näherer  Betrachtung  nicht  der  Fall  war. 

Kurz  vor  dem  Absturze  enden  alle  Zuflüsse  mit  Ausnahme  von  III  und  IV ; diese 
werden  breiter  und  drängen  die  Moränen  auf  die  Seite.  Die  Zerklüftung  des  Eises  trägt 


IG  Itcdeulel  •Innere»  lilockucrkalir«. 
ij  AG  bedeutet  -Aeusseics  Glockoorkahr 
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überdiess  bei,  diese  Schuttwälle  zu  zerstören  und  in  den  Tiefen  des  Eises  zu  verbergen. 
Am  See  des  grünen  Thores , (wir  erinnern  an  die  Zeichnung  Fig.  23.  Seite  62.)  ver- 
schwinden grosse  Theile  der  vereinigten  rechten  Seitenmoränen  in  den  Gletscherspalten. 

Ein  summarisches  Zusammenfassen  der  Zuflüsse  und  Moränen  ergibt:  links  von  der 
Firnmoräne  neun  verschiedene  Moränen , auf  der  rechten  Seite  vierzehn.  Diese  ver- 
einigen sich  zu  zusammengesetzten  Mittel  - und  Seitenmoränen.  Auf  der  Linie  A 
sind  wegen  der  starken  Neigung  der  Zuflüsse  noch  keine  deutlichen  Seitenmoränen  am 
Hauptgletscher  ausgebildet.  Eine  ganz  andere  wird  die  Zahl  und  Vertheilung  auf  der 
Linie  11,  wo  bei  der  gleichmüssigen  Neigung  des  Gletschers  zwei  bedeutende  Seitenmorä- 
nen  und  mehreren  Miltehnorünen  auftrelen. 

Die  Zahl  der  Zuflüsse  ist  natürlich  geringer  als  jene  der  Moränen ; theils  weil  oft 
ein  Scitenglelscher  mehrere  derselben  bringt,  theils,  weil  einzelne  Felsen,  z.  B.  die 
beiden  Burgställe,  ebenfalls  mehrere  Moränen  veranlassen  künnen.  Bei  den  Zuflüssen  ist 
auch  die  Länge  angegeben,  wobei  jedoch  der  Ausgangspunct  der  Messungen  nicht  der 
Austritt  aus  den  betreffenden  Firnmeeren,  sondern  jene  Stelle  ist,  an  welcher  der  Zu— 
"uss  in  das  Thal  der  Pasterze  eintritt. 


Nummer. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 


Name. 


Länge  in  Metern. 


Zufluss  von  «len  Wasscrfttllon. 
Zufluss  dos  Hohen  Burgslalles. 
Zufluss  der  Hohen  Docke. 
Zufluss  der  Todtenlücher. 

Erster  Zufluss  vom  Kleinen  Burgstall. 
Zweiter  Zufluss  vom  Kleinen  Burgstall. 
Zufluss  des  inneren  Glocknerkahres. 


tooo 

700 

5110 

5360 

1310 

3000 

3300 


Erster  Zufluss  des  äusseren  Glocknerkahres. 
Zweiter  Zufluss  des  äusseren  Glocknerkahres. 


VIII  und  IX  sind  sehr  schmal, 
und  werden  bald  von  Mo- 
ränenschutt so  liedeckt, 
«lass  ihre  Grenze  nicht  zu 
entdecken  ist. 


III.  und  IV.  sind  von  der  Firnlinie  au  gcrrcltnel  , dir  übrigen  von  ihrem  Einlritle  in  das  Thal  des  gemcinarhaftlirhen 

Olelsclirrä ; die  Angaben  sind  in  runden  Zahlen. 


Am  Untern  Boden  kommen  keine  neuen  Zuflüsse  hinzu.  Die  Firnmoräne  bleibt  deutlich 
bis  nahe  an  die  Margaritzc , und  die  beiden  Zuflüsse , der  von  den  Todtenlöchern  und 
jener  der  Hohen  Docke , erhalten  sich  so  bis  zum  Ende  des  Gletschers.  Die  Uhr  gen  Mo- 
ränen wurden  schon  vor  dem  Abstürze  alle  zu  Seitenmoränen.  Diese  jähe  Senkung 
bringt  viele  Veränderungen  an  denselben  hervor.  Die  Moräne  der  linken  Seite,  welche 
die  schwächere  ist,  verschwindet  in  den  Spalten  des  Abbruches;  an  mehreren  Stellen 
des  Ufers  schmiegt  sich  das  Eis  nicht  genau  an  das  feste  Gestein  an , es  entstehen  da- 
durch Lücken , in  welche  grosse  Theile  der  Moräne  hinabslürzcn  und  so  von  der  Ober- 
fläche verschwinden.  Es  bleibt  bis  zu  jenem  Puncto,  wo  der  Gletscher  sich  zum  Pfan- 
delbach herabsenkt,  nur  Sand  und  kleineres  Gerolle  übrig,  welches  stellenweise  sehr 
weit  in  den  Gletscher  hincinreicht. 
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Vom  Pfandeithale  abwärts  tritt  wieder  eine  stärkere  Seitenmoräne  auf,  die  von  den 
Felsen  in  der  unmittelbaren  Nähe  ihr  Material  empfängt;  von  den  oberen  Chloritschiefern 
des  Burgstalles  und  der  Freiwand  enthält  sie  nichts  mehr. 

Auf  der  rechten  Seite  ist  die  Moräne  weit  grösser;  sie  erhält  sich  und  fördert 

grosse  Massen  von  Sand  und  Gerölle  in  den  See;  Chloritschiefer  ist  aus  den  oberen  Thä- 

lem  noch  in  grosser  Menge  vorhanden.  Sie  bedeckt  einen  der  spaltenreichsten  Theile  des 

Gletschers,  und  ist  ein  Beispiel  dafür , dass  auch  Moränen  von  Spalten  durchzogen  sein 

können,  während  ihre  grosse  Continuilät  an  manchen  andern  Stellen  zu  der  Meinung 

veranlassen  könnte,  dass  eine  Spalte  nie  eine  Moräno  durchsetze.  Die  feineren  Theile 

% 

überziehen  auch  die  Abhänge ; sie  bilden  stellenweise  Schuttanhäufungen  von  4 bis  5 
Fuss  Tiefe,  und  verbreiten  über  das  ganze  Eis  eine  dunkle  Farbe.  Bei  der  geringen 
Breite  der  Eiskämme  und  Nadeln , auf  welchen  manche  Blöcke  liegen,  ist  es  oft  möglich 
grosse  Massen  mit  Leichtigkeit  in  die  Tiefe  zu  schleudern;  sie  stossen  in  den  engen  Spal- 
ten unzählige  Male  gegen  die  Wände , und  keilen  sich  mit  donnerartigem  Getöse  in  der 
Tiefe  fest.  Dies  Hinabfallen  geschieht  sehr  häufig  durch  das  Abscbmelzen  der  Spalten- 
ränder von  selbst.  Man  hört  dann  in  der  Nähe  des  Gletschers  dieses  wilde  Lärmen, 
was  sehr  gut  mit  dem  allgemeinen  Character  der  Zertrümmerung  Ubereinstimmt , der 
hier  den  zerrissenen  Gletscher  auszeichnct. 

Obgleich  die  Hauptrichtung  der  Moräne  in  den  Seo  führt,  so  erreichen  doch  einige 
Theile  derselben  auch  das  letzte  Ende  des  Gletschers  auf  dieser  Seile ; es  werden  ihr  von 


Fig.  2». 

fl  b . c 


Die  Endmurlnc  des  l.cilcrgletschcrs  mit  der  SalmshQtlc. 

11.  Ilolie  Womlspilxc.  b.  Unbedeckter  Tlieil  des  l.eilerglctschers.  c.  Crosse  EndmorSnc.  d.  Reste  der  xcrsliirlcu  Salon 

butte,  r.  Saloisiiiilie , Grenze  der  Grasvegetalion  HiOi  1*.  K. 
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den  nächsten  Felsen  (des  Langofen)  einige  neue  Blöcke  zugefUhrt.  Da  der  Gletscher 
rechts  und  links  von  der  Margaritze  steil  in  ein  lief  cingeschnittenes  Thal  endet,  dessen 
Sohle  der  Bach  vollständig  einnimmt,  so  können  sich  hier  keine  Endmoränen  anhäufen. 
Nur  an  der  Mitte  des  Gletschers , an  seinem  Ausgange  auf  dem  Rücken  der  Margaritze  hat 
sich  ein  Schuttwall  gebildet,  der  zunächst  dadurch  entsteht,  dass  das  Eis  bei  seinen 
Oscillationen  Geröll  und  Rasen  vor  sich  aufwirft.  Wenn  man  zu  einem  der  beiden  Glet- 
scherthore  in  die  enge  Schlucht  hinab  steigt,  so  sieht  man  sehr  deutlich  den  Weg,  den 
die  Moränenmassen  nehmen,  welche  früher  in  den  Gletscherspalten  verschwunden  waren. 

Sie  gelangen  auf  die  Unterlage  dos  Bodens  und  werden  durch  die  Kraft  des  Baches  oft  in 
grössem  Massen  heraus  gewalzt. 

Ein  Beispiel  einer  sehr  schönen  Endmoräne  findet  sich  ganz  in  der  Nahe  der  I’as- 
terze  am  Leitergletscher.  Ihre  allgemeine  Lage  tritt  auf  einer  spater  folgenden  Uebersichl 
des  ganzen  Gletschers  deutlich  hervor;  hier  (Fig.  29,  Seite  75)  ist  sie  in  grosser  Nahe  ge- 
sehen. Die  ungeheuren  Blöcke  bilden  einen  gigantesken  Wall,  der  nur  an  wenigen  be- 
sonders geneigten  Stellen  die  weissen  Lagen  des  Eises  erblicken  lasst,  ln  diesem  Falle 
wird  die  Moräne  noch  dadurch  wichtig , dass  sie  bestimmte'  Anhallepuncte  zur  Beurthei- 
lung  der  bedeutenden  Oscillationen  dieses  Gletschers  gewahrt.  Die  schöne  Salmshütle, 
welche  am  Rande  desselben  stand , ist  dadurch  gänzlich  zerstört  worden , und  ihre  ’ 
Ueberreste,  vermengt  mit  zurückgelassenen  Felsenblücken , begrenzen  unmittelbar  den 
Rand  der  jetzigen  Endmoräne. 


Resultate. 

1 ) Die  Bildung  der  Gletscher  ist  eine  ganz  allgemeine  Erscheinung  in  grossen  Ge- 
birgen ; sie  ist  nicht  nur  durch  Temperatur  und  Feuchtigkeit , sondern  auch  durch  die 
Thalbildung  wesentlich  bedingt. 

2)  Die  geringste  mittlere  Neigung  eines  Gletschers  ist  3°;  5°  bis  7°  ist  die  Nei- 
gung an  Gletschern  erster  Ordnung  von  ihrem  unteren  bis  zum  oberen  Ende  mit  Ein- 
schluss der  Firnmeere. 

3)  In  einem  Ilochalpenthale,  das  von  einem  Gletscher  erfüllt  ist,  lasst  sich  Folgen- 
des unterscheiden:  Der  eigentliche  Gletscher  — festes  Eis;  die  ausgedehnten;  weiten 
Firnmeere  — körniger  Schnee.  Beide  sind  wenig  geneigt  und  hangen  innig  zusammen. 
Die  Wände  der  umgebenden  Berge  sind  von  Hocheis  und  Hörnerschnee  bedeckt,  die  vom 
Firnmeere  durch  tiefe  kreisförmige  Spalten  (Bergschründe,  Rimaycs)  wesentlich  getrennt 
sind. 

4)  Jeder  grössere  Gletscher  ist  aus  mehreren  Zuflüssen  zusammengesetzt , die  ent- 
weder durch  oberflächliche  Steinbedeckungen , Steinmoränen , oder  durch  eingolagerte 
lauggezogene  Firnmassen , Firnmorüncn,  getrennt  sind. 
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Die  blauen  Ränder.  t.  Richtung  vom  Abstürze  bis  zum  Hohen  Sattel.  3.  Linie  3.  Linie  H. 
4.  Linie  C.  Die  Ogivcn.  Verlhcitung  und  Korrn  auf  einzelnen  Zuflüssen.  Ihre  regelmlssigste  Form  auf  einem  ein- 
fachen Gletscher.  Allmähliche  Vereinigung  der  Ogivcn  der  einzelnen  Zuflüsse.  Verbreitung  der  Ränder  im 
Innern.  Firnsehichlen.  Structur  des  Gletschers  unabhängig  von  ihnen.  Lnge  der  Ränder  an  Quer-  und  Läugeti 
durchschnitten.  Bäuder  am  Wnssereise.  Structur  au  dein  Ausgange  des  Gletschers.  Schmutzbäudrr  und  Srhmulzlagcn. 
Faltungen  der  Ränder.  Bildung  und  Vertheilung  der  Spalten.  Unterschied  in  der  Rutstrhung  der  Spalten 
and  der  Ränder.  Querspalten.  Randspalten.  LUugcnspaltcn.  Schlicssen  der  Spalten.  Gräben.  Cylindrisrhr  OrlT- 
nungen  als  Reste  der  Spalten.  Mühlen. 


Die  blauen  Bänder. 

Eine  der  wichtigsten  Eigenschaften  des  Gletschers  ist  die  Structur  seiner  Masse, 
mit  ihr  hilngt  die  Entstehung  des  Eises  aus  dem  Firne , das  System  der  Spalten  und  Ogi- 
ven  und  vieles  Andere  so  innig  zusammen , dass  dadurch  ein  sorgfältiges  Studium  der- 
selben geboten  ist.  Wir  ziehen  es  vor,  die  Daten  in  der  Reihenfolge  der  Beobachtungen 
an  einigen  Quer-  und  Lüngenprofilen  der  Pasterze  darzulegen,  statt  sie  mehr  systema- 
tisch nach  den  verschiedenen  Entwickelungsstufen  zu  vereinen.  Bei  diesem  Gegenstände, 
dessen  Untersuchung  so  leicht  von  theoretischen  Voraussetzungen  ablülngig  wird , scheint 
es  nöthig,  so  viel  als  möglich  die  ursprüngliche  Form  der  Beobachtung  beizubehalten , um 
die  daraus  abgeleiteten  Ansichten  nicht  zu  sehr  mit  jenen  zu  vermengen. 

Die  Structur  umfasst  das  Auftreten  der  Bünder,  der  Ogiven  und  der  Spalten.  Die 
ersten  sind  Lagen  von  blasenreichem  weissein  Eise,  die  mit  anderen  abwechseln , welche 
dadurch,  dass  die  Luftblasen  durch  wassererfüllte  Canüle  ersetzt  sind,  blau  erscheinen. 
Sie  sind  oft  sehr  schmal  und  liegen  sich  so  nahe , dass  man  sie  an  einzelnen  Handstücken 
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Fip.  Sfl 


Blaue  Binder  an  einem  Sliirke  Eia. 

a.  L'ulerlaKe.  1-Inge  Hex  Stückes  SS  Ccntimctcr  : Breite 
20  Ccnlimrler. 


erkennen  kann.  Ein  Beispiel  dafür  ist  das  in 
Fi}?.  30  abgebildete,  welches  wir  von  dem 
untersten  Puncte  des  Vernagt  am  nördlichen 
Clletscherthorc  genommen  haben. 

Mit  dem  Namen  »Ogiven«  bezeichnen 
wir  jene  Curven , welche  sich,  von  einem  ho- 
hen Standpuncle  aus  gesehen , auf  der  Ober- 
fläche eines  Gletschers  so  regelmässig  erken- 
nen lassen  ’).  Für  das  Studium  dieses  Phä- 
nomens waren  uns  am  wichtigsten  die  drei 
schon  früher  angegebenen  Linien  quer  Uber  die 


Pasterze,  sowie  jene,  welche  von  dem  Absturze  bis  zum  Firnmeere  am  linken  Rande 
fortlüuft.  ' 


i.  Linkes  Ufer  der  Pasterze  vom  Hohen  Sattel  bis  Grossen  Burgstalle2). 

Der  Anfang  dieser  Richtung  ist  sehr  zerklüftet ; ein  Gcwirre  von  Eisnadeln  und 
mauerartigen  Wollen  durchzieht  den  Gletscher  schon  in  einiger  Entfernung  von  dem  Ab- 
sturze. I)ic  Slructur  der  blauen  Blinder  ist  hier  an  den  zahlreichen  Klüften,  natür- 
lichen Durchschnitten , sehr  deutlich.  Nur  an  den  am  meisten  isolirten  Theilen  ist  die 
Unterscheidung  beider  Arten  von  Eis  etwas  schwieriger,  wegen  der  Entleerung  der  Was- 
serkanüle, welche  wir  schon  früher  kennen  lernten8).  Aus  derselben  Ursache  ist  die 
Bündcrstructur  an  der  Oberflüche  des  Gletschers  stets  schwerer  zu  erkennen,  als  an  Spal- 
tenwanden. Nach  sehr  warmen  Tagen,  wenn  eine  grosse  Menge  von  Schmelzwasser  sich 
bildete,  oder  nach  einem  Regen  zeigt  sich  die  Oberflüche  von  diesen  Bündcm  überall 
durchzogen. 

Vom  Absturze  nach  aufwärts  begegnen  wir  noch  vielen  Spalten , meistens  recht- 
winklig auf  der  Längenachse  des  Gletschers.  Bald  aber  beschränken  sich  diese  mehr  auf 
die  Mitte,  die  Uferseiten  werden  compact  und  auffallend  eben;  unmittelbar  gegen  die- 
selben Lallt  der  Gletscher  steil  ab.  Sobald  die  Spalten  aufhören , treten  Linien  auf, 
welche  der  Gletscherachse  parallel  laufen ; sie  haben  3 bis  4 Meter  gegenseitigen  Ab- 
stand und  sind  dadurch  sehr  kenntlich , dass  von  innen  nach  aussen  stets  eine  Senkung 
eintritt.  Man  findet  bei  näherer  Untersuchung,  dass  sie  durch  eine  Lage  blauen  Eises 
getrennt  sind,  den  ersten  mächtigen  blauen  Bändern,  welchen  wir  begegnen;  diese 
haben  eine  Breite  von  6 Centimetem. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Lage  solcher  Bänder  können  wir  Folgendes  berück- 
sichtigen : 


t)  Wir  haben  für  diese  Erscheinung  den  französischen  Namen  »Ogivon«  ( Ogi ve  = Spitzbogen ) bei- 
hehaltcn  , mit  welchem  sic  jetzt  ziemlich  allgemein  bezeichnet  wird. 

2)  Auf  der  Karle  sind  die  wichtigsten  Einzelnhciten  eingetragen  , welche  wir  hier  crwülmen  werden. 
8)  Seite  tt.  Fig.  5. 


DIE  BLAUEN  BÄNDER. 


7» 


i)  die  Neigung  derselben  an  einem  Querschnitte  Fig.  a. 


Lag«;  der  BSmler. 


2)  Ihre  Neigung  an  einem  Län- 
gendurchschnitte  Fig.  b. 

3)  Die  Contour  ihrer  Enden  an 
der  Gletscheroberfläche  Fig.  c.  (Ihr 
Streichen).  Die  schraffirten  Theile  % 
bezeichnen  das  Ufer  oder  die  Unterlage. 

Die  Bänder,  welche  die  er- 
wähnten Bänke  trennen,  streichen  mit 
dem  Ufer  fast  parallel  und  fallen  ge- 
gen die  Mittellinie  des  Gletschers  un- 
ter einem  Winkel  von  60°  ein.  Neben  diesen  grösseren  Bändern  laufen  gewöhnlich  auch 
viele  kleinere  fast  parallel  mit  denselben.  Die  blauen  Bänder  begleiten  uns  in  den  ver- 
schiedensten Grössen  bis  zur  Fimlinie,  während  sich  die  Senkung  des  Eises  neben 
solchen  Bändern  nur  an  den  ebensten  Randparthien  des  Gletschers  zeigt.  An  Längen- 
spaiten  betrachtet,  werden  die  Bänder  immer  steiler,  wie  in  b der  obenstehenden  Figur, 
je  mehr  man  sich  der  Firnlinie  nähert.  Ihre  Neigung  beträgt  am  Absturz  60°,  in  der  Nähe 
der  Johannishütte  schon  75°.  Da  der  Gletscher  hier  sehr  zerklüftet  ist,  lässt  sich  öfter 
bemerken , dass  Bänder  an  der  einen  Spaltenwand  nicht  mehr  genau  die  Fortsetzung 
jener  an  der  zweiten  Wand  sind.  Aehnliche  Verwerfungen  kehren  in  den  zerklüfteten 
Theilen  des  Gletschers  häufig  wieder. 

Eine  andere  Veränderung  zeigt  sich  an  den  blauen  Bändern  in 
den  Randparthien , je  mehr  man  sich  dem  Anfänge  des  Gletschers  nä- 
hert ; sie  streichen  nämlich  immer  weniger  der  Längenachse  des  Glet- 
schers parallel;  und  machen  mit  ihr  bald  namhafte  Winkel,  bis  sie 
in  der  Nähe  der  Burgställe  fast  senkrecht  auf  ihr  stehen  (Fig.  32). 

Kurz  oberhalb  der  Johannishütte  begegnet  man  dem  ersten  seitlichen 
Zuflüsse,  dem  Wasserfallgletscher,  der  einen  nicht  unbedeutenden  seit- 
lichen Druck  ausüben  muss,  da  er  die  sonst  sehr  regelmässigen  Con- 
touren  der  blauen  Bänder  in  die  mannigfaltigsten  Formen  faltet.  Sie 
sind  am  auffallendsten  an  jener  Stelle,  welche  ungefähr  der  Cascade  des 
Gletscherbaches  gegenüber  liegt.  Diese  zahlreichen  Faltungen  grosser  BHndcr  am  Rind», 
und  kleiner  Bänder  sind  von  bedeutenden  Unebenheiten  des  Bodens  begleitet. 


Fi*.  SJ. 
GUttthtr^ 


2.  Vom  Grossen  zum  Kleinen  Burgstall.  LinieA,  Austri  tt  des  Gletschers 

aus  dem  Firnmeere. 

Der  'Widerstand , welchen  die  Ecke  des  Grossen  Burgstalles  dem  Zuflusse  III  ent-  • 
gegenstellt,  bewirkt  noch  in  einiger  Entfernung  zahlreiche  Biegungen  der  blauen  Bän- 
der, welche  hier  fast  genau  vertical  in  die  Tiefe  fallen.  Ehe  wir  weiter  gegen  die 
Milte  fortschreiten , müssen  wir  bemerken , dass  die  Contouren  der  blauen  Bänder 
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an  der  Gletscheroberfläche  im  Grossen,  also  jene  Curven,  welche  auf  den  verschiedenen 
Zuflüssen  in  der’ Karle  eingetragen  sind,  für  jetzt  absichtlich  übergangen  werden;  es 
wird  für  die  Darstellung  ihrer  gegenseitigen  Verhältnisse  verständlicher  sein , sie  später 
für  alle  Zuflüsse  zusammenzufassen. 

24  Meter  vom  linken  Ufer  trifft  man  einige  Zerklüftungen,  meistens  Spalten,  dio  in 
der  Tiefe  geschlossen  sind  und , fast  parallel  der  Querachse , sehr  mannigfaltig  gruppirte 
Berge  und  Thäler  bilden;  die  hervorragendsten  Theile  derselben  sind  so  von  Bändern 
durchzogen,  dass  sie  in  Platten  zerfallen.  An  schönen  Tagen,  wenn  der  Firn  stark 
schmilzt , sind  diese  Stellen , welche  der  Fimlinio  noch  so  nahe  sind , mit  reichen  Was- 
sermassen bedeckt.  Sie  strömen  hier  ungeachtet  ihrer  Menge  in  sehr  unregelmässigen 
Betten,  und  bringen  zuweilen  auch  Firn  mit,  der,  ein  Treibeis  der  kleinsten  Form, 
weit  über  den  Gletscher  hinabgeführt  wird.  Bei  330  Meter  vom  Ufer  ist  die  höchste  Stelle 
des  Zuflusses  III  erreicht.  Die  Bänder  sind  selten,  und  stehen,  wo  sie  sich  finden,  senk- 
recht; Spalten  fehlen  fast  gänzlich.  Die  Erhebung  vom  Ufer  bis  hierher  beträgt  54  Meter; 
die  durchschnittlich  seitliche'  Neigung  ist  daher  8°  30/.  Die  Fimmoräne  erreicht  man  bei 
486  Meter,  sie  ist  durch  eine  schmale  aber  sehr  lange  Kluft  (4  Meter  Breite)  in  zwei  Hälf- 
ten getheilt,  ihre  Breite  beträgt  20  bis  25  Meter.  Sic  ist  sehr  eben , und  macht  sich  dem 
Gletscher  gegenüber  dadurch  bemerklich , dass  ihre  kleinkörnigen  Massen  aufgelockert 
werden  wenn  die  Temperatur  einige  Grade  Uber  0°  ist,  und  dann  gegen  die  harte  körnige 
Oberfläche  des  Gletschers  bedeutend  contrasliren.  An  der  höchsten  Stelle  des  Zuflusses 
IV,  624  Meter  vom  linken  Ufer',  stehen  die  Bänder  der  Querachse  vollkommen  parallel 
und  fallen  senkrecht  in  die  Tiefe.  Die  zahlreichen  Gletscherbäche,  welche  bald  folgen 
(672  Meter)  führen  eine  Menge  von  feinem  Sande  mit,  vorzüglich  zertrümmerten  Chlo- 
ritschiefer. Derselbe  gibt  öfter  Veranlassung  zu  schönen  Scbuttkegeln ; auch  mit  den 

A 

blauen  Bändern  steht  er  in  einiger  Beziehung.  An  mehreren  Stellen  wo  dieselben  sehr 
entwickelt • sind , dringt  er  zwischen  die  verschiedenen  Lagen  ein,  und  bildet  mehrere 
Fuss  tief  kleine  dunkle  Zwischenlinien.  Der  Gletscher  endet  gegen  den  ßurgstall  und 
die  Zuflüsse  der  Glocknerseite  sehr  eben.  Die  Bänder  sind  jetzt  nicht  mehr  mit  der 
Querjinie  parallel,  sondern  biegen  sich,  wie  am  jenseitigen  Ufer,  etwas  gegen  die  Firnlinie 
zurück . 

3.  Von  der  Johannishütte  bis  zur  Platte  des  Tiefenthaies;  Linie  B. 


Faltungen  der  »Hndrr  an  der  lassung  werden  können  den  Bändern  alle  Regelmässigkeit  der 

Oberfläche  des  dclsclicr». 

Linge  * Meier,  nrcitc  2 Meier.  Richtung  abzusprechen.  Auffallend  war  uns,  dass  sich  manche 
dieser  Bildungen  ganz  in  der  Nähe  von  anderen , regelmässigen  befinden , die  ganz  den 
Richtungen  folgen,  welche  wir  auf  unserer  Karte  an  der  betreffenden  Stelle  Angaben. 


Pi*.  M- 


Innerhalb  der  ersten  50  Meter  vom  linken  Ufer  sind 


die  Faltungen  der  blauen  Bänder  sehr  mannigfaltig;  sie  er- 
strecken sich  noch  bis  zum  ersten  Stocke  unserer  Bewe- 
gungslinic , und  hätten , hier  allein  beobachtet , leicht  Veran- 
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Bald  beschäftigte  noch  eine  andere  Eigenschaft  des  Gletschers  unsere  Aufmerk- 
samkeit, nämlich  die  Unebenheiten  seiner  Oberfläche;  dieselben  standen  wie  eine  unüber- 
sehbare Reihe  von  Hügeln  vor  uns.  Die  Oberfläche  des  Gletschers  bildete  eine  Curve,  deren 
Ordinaten  und  Abscissen  sich  leicht  bestimmen  Hessen.  Wir  spannten  unsere  Mess- 
schnur in  einer  Länge  von  8 Metern  aus,  machten  sie  horizontal,  und  tnassen  an  16 
Puncten  die  verticalen  Abstände  der  Glelscheroberfläche  von  ihr.  Fig.  34  gibt  die  unmit- 


Plg.  34. 
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telbar  gemessenen  Grössen ; es  befanden  sich  auf  einem  horizontalen  Raume  von  8 Metern  sie- 
ben Erhöhungen.  Diese  Hügel  erstreckten  sich  von  hier  Uber  die  ganze  Breite  des  Zu- 
flusses III.  Wir  wollen  sie  im  Gegensätze  zu  der  allgemeinen  Anschwellung  des  Gletschers 
von  den  Ufern  gegen  die  Mitte  »sccundärc  Erhöhungen«  nennen. 

An  der  höchsten  Stelle  des  Zuflusses , wo  sie  besonders  häufig  waren , laufen  die 
Bänder  und  diese  Hügelreihen  parallel  der  Querachse;  in  der  Nähe  der  Firnmoräne 
machen  die  Bänder  Winkel  von  40°  mit  der  letztem,  weichen  daher  von  ihrem  Paral- 
lelismus mit  der  Querachse  ab.  Der  Zufluss  IV  ist  weit  mehr  zerspalten;  auf  90  Meter 
kommen  oft  6 bis  7 Klüfte , darunter  mehrere  von  4 oder  5 Meter  Breite.  Diess  zwang 
uns , eine  Strecke  weit  von  der  geraden  Linie  abzuweichen , und  machte  viele  Umwege 
nüthig.  Sehr  auffallend  musste  uns  sein,  dass  mit  dem  Auftreten  vieler  Spalten,  die 
eben  besprochenen  Unebenheiten  des  Bodens  verschwanden.  Auch  zwischen  den  zwei 
Moränen  A7?3  und  IG*  ist  dör  Gletscher  sehr  flach,  aber  HügelzUge  lassen  sich  ebenfalls 
erkennen,  doch  sind  sie  sehr  niedrig,  zusammenhängend,  und,  wie  hier  die  blauen  Bän- 
der, laufen  sie  fast  den  Moränen  parallel.  »An  einigen  der  hervorragendsten  bemerkte  man 
seitlich  sehr  schön , dass  auch  sie  in  jenen  löffelförmigen  Flächen  abschmelzen , welche 
wir  schon  früher  kennen  gelernt.  Die  Neigung  gegen  das  Ufer  der  Glocknerseite  ist  nicht 
gross ; sic  lässt  sich  jedoch  mit  jener  der  Johannishülte  insoferne  nicht  vergleichen , weil 
links  das  Ufer  frei  ist , hier  aber , auf  der  rechten  Seite , bedeutende  Zuflüsse  von  den 
Abhängen  des  Glocknerkanunes  niedersleigen.  W enn  hier  die  Randspalten  selten  sind, 
so  ist  diess  wohl  demselben  Umstande  zuzuschreiben.  Ein  wenig  weiter  abwärts , bald 
nach  dem  letzten  Zuflusse  sind  sie  so  häufig,  dass  sie  selbst  die  Moräne  in  grossen  Massen 
durchsetzen. 
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4.  [)io  Linie  C des  Unteren  Bodens.  Vom  Eintritte  des  Pfandelbaches 

bis  zum  See  an  der  grünen  Thüre. 

Der  steile  Abfall  gegen  den  Pfandelbaeh , besteht  fast  nur  aus  blauem,  sehr  com- 

✓ 

paetem  Eise ; er  ist  mit  feinem  Sande  bedeckt , und  nur  an  einzelnen  Stellen  ragen  die 
weisscn  kleinen  Klimme , welche  wir  bei  der  Abtragung  des  Eises  nilhcr  besprechen  wer- 
den, hervor.  Seine  Neigung  ist  sehr  gross,  sie  steigt  mitunter  auf  55°,  und  macht  so  das 
llinabkommen  zum  Bache  ziemlich  beschwerlich,  Uebcr  diesem  Abhange  finden  sich 
einige  Spalten , oft  von  grosser  Breite.  Je  weiter  sie  sind , desto  tiefer  reicht  die  Lage 
hinab,  in  welcher,  wegen  der  grossen  Auflockerung  in  Körner,  die  weissen  und  blauen 
BUnder  nicht  unterscheidbar  sind.  Erst  bei  4 Meter  Tiefe  treten  die  weissen  und  blauen 
Biinder,  die  letzteren  hier  an  Zahl  und  Grösse  vorherrschend,  mit  der  gewöhnlichen 
Farbe  auf.  An  der  Oberfläche  des  Gletschers  und  an  den  Rändern  der  Spalten,  zeigen  sich 
viele  parallel  laufende  Linien , die  nichts  anders  sind  als  die  Begrenzungen  der  auch  hier 
sehr  zahlreichen  Bänder.  Der  Farbe  nach  lassen  sie  sich  zwar  nicht  unterscheiden,  da 
bei  der  grossen  Auflockerung  die  Durchtränkung  selten  hinreicht  die  Farbe  deutlich 
zu  zeigen.  Aber  die  verschiedene  Grösse  ihres  KömergefUges  macht  die  kleinen 
Furchen  an  ihren  Begrenzungen  hervortreten.  An  Längenspalten  zeigen  sie  nach 
vorn  eine  Neigung  von  40°;  jene  der  deutlich  erhaltenen  blauen  Bänder  an  anderen 
Stellen  ist  mit  dieser  so  Übereinstimmend,  dass  sie  über  die  Identität  beider  Formen 
keinen  Zweifel  lässt.  Der  Gletscher  besteht  hier  nur  aus  den  zwei  grössten  Zuflüssen  III 
und  IV  unserer  Karte,  nämlich  jenem  von  der  Hohen  Docke  auf  der  linken , und  dem  von 
den  Todtenlöehem  auf  der  rechten  Seite;  die  Firnmoräne  trennt  sie  auch  hier.  Die  Bän- 
der haben  im  allgemeinen  eine  sehr  starke  Neigung  nach  vorn,  so  dass  sie  fast  überall  an 
einem  Längendurchschnitte  Winkel  von  40  oder  selbst  38°  mit  der  horizontal  gedachten 
Basis  bilden.  Ihr  Streichen  an  der  Oberfläche  ist  hier  ebenfalls  sehr  einfach  geworden, 
sie  laufen  im  Mittel  beinahe  genau  quer  über  den  Gletscher,  nur  an  den  beiden  Seiten 
der  Firnmoräne,  und  noch  mehr  an  den  beiden  Ufern  sind  sie  etwas  zurück  gebogen , so 
dass  ihre  convexe  Krümmung  nach  abwärts  zeigt. 

In  der  Nähe  des  rechten  Ufers  w'erdcn  die  Spalten  sehr  zahlreich  und  bieten  unge- 
heure Durchschnitte  dar,  deren  Wände  mit  den  blauen  Bändern  unter  den  erwähn- 
ten Winkeln  gezeichnet  sind ; dabei  bieten  sie  noch  einige  Linien , welche  Berück- 
sichtigung verdienen.  Eine  Gruppe  derselben  war  fast  horizontal  und  glich  so  den 
Schichten  der  Firnablagerungen  ungemein ; eine  zweite  Gruppe  war  ebenfalls  wenig  ge- 
neigt, aber  dabei  sehr  gefaltet.  Die  Richtung  der  blauen  Bänder  durchsetzte  beide. 
Da  wir  sio  bei  verschiedenen  Besuchen  oft  etwas  verändert  fanden , dürften  sie  viel- 
leicht  mit  der  Tiefe  der  Infiltration  Zusammenhängen.  Die  geraden  scheinen  die  normale 
Form  zu  sein,  die  Höhe  anzeigend,  bis  zu  welcher  in  verschiedenen  Perioden  der  Gletscher 
infiltrirt  xvar;  die  Contour  bildet  sich  durch  eine  kleine  Veränderung  der  Körner  (wahr— 
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scheinlich  grössere  Abrundung)  und  ist  durch  öftere  Wiederholung  bleibend  gemacht. 
Die  Unpleichmüssigkeiten  des  zweiten  Falles  mögen  ihre  Ursache  in  einer  etwas  unglei- 
chen Tiefe  der  Körnerbildung  und  dadurch  bedingten  Verschiedenheit  der  Infiltration  haben; 
sie  verdienen  gerade  an  dieser  Stelle  besondere  Berücksichtigung,  weil  das  steile  Herab- 
sleigen  des  Gletschers  Uber  den  Absturz  eine  Zerstörung  der  früheren  Struclur  und  ein 
schichtenweises  Ueberlagem  hülle  vermulhen  lassen;  aber  das  Streichen  der  blauen 
Bänder,  ihre  Einbiegungen  gegen  die  Firnmoräne  und  das* Fortbestehen  der  letzteren 
spricht  entschieden  dagegen.  An  den  Wänden  vieler  Spalten  befinden  sich  cylindrische 
Oeflhungen,  die  wir  bereits  früher  als  Mündungen  grösserer  LuftcanUle  kennen  lernten. 

Als  letzte  Beobachtung  auf  dieser  Linie  möchten  wir  noch  erwähnen,  dass  die 
grösseren  Bänder  mit  den  kleineren  in  ihrer  Nähe  fast  parallel  sind,  aber  doch  nicht  in 
aller  Strenge  des  Wortes.  Es  ist  nicht  selten , dass  die  grösseren  Bänder  an  Spalten- 
wänden sich  bis  in  die  tiefsten  Stellen  hinab  verfolgen  lassen , während  die  kleineren 
früher  aufhören  und  in  ihrem  Hinabsteigen  den  grossen  immer  mehr  sich  nähern ; so 
scheinen  sie  fächerförmige  Verästelungen  derselben  zu  sein. 

Wir  können  als  Typus  Uber  die  Verthcilung  und  die  Lage  der  blauen  Bänder  Fol- 
gendes zusammenfassen : 

\ . Sie  werden  gegen  das  Ende  des  Gletschers  häufiger  und  grösser  als  in  der 
Nähe  der  Firnlinie. 

2.  In  verticaler  Richtung  nehmen  sie  etwas  ab,  da  sie  in  der  Tiefe  oft  sich  keil- 
förmig zuspitzen  und  ganz  in  der  Nähe  der  Oberfläche  durch  seitliche  kleine  Bänder  sich 
fächerförmig  ausbreilen. 

3.  An  einem  Längendurchschnitte  stehen  sie  in  der  Nähe  der  Firnlinie  vertieal, 
und  bilden  von  da  abw'ärts  immer  spitzere  Winkel  mit  der  horizontal  gedachten  Unterlage 
des  Gletschers. 

4.  An  Querdurchschnitten  eines  einfachen  Gletschers  oder  eines  einzigen  Zuflusses, 
nähern  sie  sich  gegen  die  Milte  immer  mehr  der  Verticalen. 

5.  Mit  den  Ufern  und  den  Begrenzungen  zweier  Zuflüsse  bilden  sie  stets  spitze 
Winkel,  indem  sie  nach  aufwärts  zurückgebogen  sind,  in  der  Mitte  aber  streichen  sie  pa- 
rallel der  Querachse.  Das  letztere  wird  auf  einen  immer  kleineren  Raum  beschränkt, 
je  mehr  man  sich  dem  Ende  des  Gletschers  nähert. 

V . 

Die  Ogiven. 

Bei  der  Untersuchung  der  Ogiven  an  einzelnen  Puncten  des  Gletschers  ist  es  schwer, 
Uber  die  Richtung  derselben  auf  der  Oberfläche  zu  entscheiden,  da  die  Masse  der  Einzelnhei- 
ten  dasZusammenfasscn  derselben  sehr  erschwert.  Ganz  anders  gestalten  sich  diese  Verhält- 
nisse beim  Ueberblick  eines  Gletschers  im  Ganzen.  Als  wir  die  Pastcrze  von  der  Höhe 
des  Grossglockners  übersahen1),  waren  die  einzelnen  Linien,  zu  einem  überraschenden 

t ) Wir  muchton  dieselben  Erfahrungen  etwas  später  vom  Kleinen  BurgslnUe  herab. 
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Ganzen  vereint;  eine  Reihe  mannigfaltiger  Curven  bedeckte  den  Gletscher,  bald  mehr 
bald  weniger  gekrümmt  von  einem  Ufer  zum  anderen  laufend.  Dass  die  Linien,  die  wir 
vor  uns  hatten , nicht  der  geringen  Differenz  der  Farbe  zwischen  weissem  und  blauem 
Eise  zuzuschreiben  waren,  lässt  sich  leicht  einsehen,  wenn  man  sich  die  Entfernung 
vergegenwärtigt , die  uns  von  dem  Gegenstände  trennte,  denn  schon  die  Höhendifferenz 
betrug  5000  Fuss;  dass  sie  alter  mit  der  Richtung  derselben  zusammenfielen,  liess  sich 
aus  dem  früher  beobachteten' Streichen  der  Blinder  mit  Sicherheit  erkennen.  Wir  wol- 
len nun  diese  I.inien , die  Ogivcn , in  ihren  Eigenschaften , in  ihren  Formen  verfolgen, 
ohne  schon  jetzt  auf  die  Gegenstände  Rücksicht  zu  nehmen,  welche  unter  dieser  Form 
erscheinen. 

Die  Ogiven  der  Pasterze  waren  sehr  deutlich  an  die  einzelnen  Zuflüsse  gebunden. 
Am  regelmässigstcn  waren  sie  an  den  beiden  grossen  Zuflüssen  III  und  IV.  Unter  dem 
Fernrohre  zeigten  sie  sich  bei  massiger  Vergrösserung  als  Bündel  von  parallel  laufenden 
Linien , in  grösserer  und  geringerer  Anzahl  zu  einem  Ganzen  vereint ; allein  wenn  auch 
ihre  Richtung  äusserst  deutlich  ausgesprochen  war,  und  sich  nach  einzelnen  Intervallen 
die  Bündel  weit  markirter  als  in  den  Zwischenräumen  zeigten , so  liess  sich  doch  keine  so 
regelmässige  Trennung  nach  Individuen  bemerken , dass  wir  sie  mit  Sicherheit  hätten 
zählen  können.  Desto  entschiedener  konnten  sie  ihrer  Form  nach  bestimmt  werden. 
Beide  Zuflüsse  haben  darin  sehr  viel  Uebereinstimmendes ‘).  Die  Ogiven  sind  anfangs 
kaum  merkbar  gekrümmte  Linien , die  nach  unten  bis  zum  Abbruche  immer  spitzigere 
Bogen  beschreiben.  Am  Zuflusse  III  werden  jene  seitlichen  Theile,  welche  dem  linken 
Ufer  zunächst  liegen , immer  geradliniger  und  nach  und  nach  der  Längenachse  des  Thaies 
fast  parallel;  diejenigen  aber,  welche  sich  in  der  Nähe  der  Firnmoräne  befinden,  behalten 
mehr  die  Bogen  form ; eine  Linie,  welche  die  Spitzen  aller  Ogiven  verbindet,  wie  diess 
auf  unserer  Karte  durch  feine  Puncte  ausgeführl  ist,  nähert  sich  der  Firnmoräne  immer 
mehr.  Es  ist  diess  zugleich  die  Linie,  welche  die  erhabensten  Puncte  auf  dem  Zuflusse 
vereint.  Auch  auf  dem  Zuflüsse  IV  ist  auf  der  inneren  Seile  ein  Annähern  der  Ogiven- 
spitzen gegen  die  Milte  unverkennbar;  und  die  nach  aussen  liegenden  Theile,  Wie  gegen 
den  Gletscherzufluss  V und  VI,  sind  weniger  gekrümmt  als  die  übrigen.  Entsprechend 
sind  auch  die  Ogiven  des  Zuflusses  VII.  Allein  sehr  widersprechend  scheinen  jene  von  V. 
Sie  laufen  nämlich  von  der  Moräne  KB 1 zu  KB*  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  hin,  und 
bilden  mehr  gerade  Diagonalen  als  Curven  der  eben  beschriebenen  Art.  Allein,  da  auch 
bei  regelmässiger  Form  die  beiden  Aeste  der  Ogiven  stets  verschieden  sind,  so  kann  man 
wohl  jede  Ogive  in  zwei  Theile  zerlegen.  Nimmt  man  an,  dass  in  diesem  Falle  die  Ent- 
wicklung der  einen  Seite  so  klein  wird , dass  sie  sich  der  Beobachtung  entzieht , so 
müssen  Linien  jenen  auf  dem  Zuflusse  V sehr  ähnlich  entstehen.  Es  wird  diese  An- 
nahme auch  vollkommen  bestätigt  durch  die  Formen , denen  wir  auf  dem  Zuflusse  VI 


t)  NN  ir  bitten  mit  dein  Folgenden  die  Karte  der  Pasterze  zu  vergleichen 
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begegnen.  Dort  sind  anfangs  beide  Aeste  normal  ausgebildel ; allein  bald  Fängt  die  eine 
Seite  an  immer  mehr  sich  zu  verkürzen,  bis  sie  völlig  verschwindet. 

In  der  Nähe  der  Moränen  sind  die  Ogiven  immer  deutlicher  als  an  andern  Theilen 
des  Gletschers  dadurcli , dass  eine  Masse  von  Steinen  den  miltlern  Theilen  des  Glet- 
schers sich  nähert.  Einzelne  Steine  werden  oft  so  weit  von  ihrer  ursprünglichen  Lage 
entfernt , dass  sie  eine  neue  kleine  Mor<lne  bilden , welche  mit  den  gewöhnlichen  Mit— 
telmoriinen  in  der  Beziehung  nicht  verwechselt  werden  darf,  dass  sie  keinem  besondrem 
Zuflusse  entspricht.  So  entstand  auf  der  Paslerze  die  Moräne  KB3. 

Auf  der  jähen  Fläche  des  Eises  Uber  dem  Abstürze  verschwinden  die  Ogiven;  ein 
neuer  Beweis,  dass  sic  mit  den  blauen  Bändern  nicht  vollständig  zu  identificiren  sind, 
da  wir  diese  gerade  dort  wegen  der  grossen  Entblössungen  sehr  leicht  erkennen , w'enn 
wir  in  der  Nähe  untersuchen.  Am  Unteren  Boden  treten  sie  wieder  in  ganzer  Deutlichkeit 
hervor;  allein  wir  wollen  sie  jetzt  nicht  bis  dahin  verfolgen,  weil  hier  ihr  Verlauf,  nicht 
ohne  Störungen  geblieben  ist. 

Um  die  allmählichen  Formveränderungen  der  Ogiven  von  der  Firnlinie  bis  zum 
Gletscherende  darzustellen,  wählen  wir  besser  einen  einfachen  Gletscher;  am  Klobenglet- 
scher  z.  B.  im  Gulthal  bei  Heiligenblut  entwickelt  sich  eine  Beihe  von  Ogiven , in  aller 
Regelmässigkeit.  Sie  werden  bis  zum  Ende  immer  spitzer,  und  jene  Linie,  welche  ihre 
Scheitel  verbindet,  theilt  sie  in  zwei  fast  symmetrische  Hälften.  Sie  sind  dabei  den  Ogi- 
venlheilen  links  von  der  punctirten  Mittellinie  am  Zuflüsse  der  Hohen  Docke  am  ähnlich- 
sten. Die  Entwickelung  der  Ogiven  auf  einem  zusammengesetzten  Gletscher  war  sehr  gut 
am  Vemagt  zu  überblicken.  Sein  linker  Hauptarm  (der  rechte  hört  schon  bald  nach  dem 
Ilintergraslen  auf),  hat  Firnmoränen  wie  die  Paslerze,  aber  statt  einer  einzigen  mehrere, 
von  denen  sich  fünf  oder  sechs  fast  bis  zu  Platlei  herabziehen.  Jeder  seiner  Zuflüsse 
hat  anfangs,  wie  man  diess  von  der  Zwerciiwand  sehr  deutlich  sieht , seine  eigenthUmli- 
chen  Ogiven.  Allein  durch  die  allmähliche  Verkürzung  von  seitlichen  Kitt-  **• 

Aesten  an  den  Curven  der  mittleren  Zuflüsse , vereinigen  sich  nach 
und  nach  alle  zu  einer  gemeinschaftlichen  Linie.  Könnte  der  Glet- 
scher von  diesem  Puncte  noch  eine  grössere  Strecke  zurücklegen , so 
würde  diese  gemeinschaftliche  Curve  alle  jene  Formveränderungen 
durchlaufen,  welche  wir  bei  den  eiufachen  Ogiven  des  Klobenglet- 
schers kennen  lernten.  Aber  dem  Fortschreiten  des  Vemagt  stemmt 
sich  die  Zwerchwand  entgegen  und  zwingt  ihn,  seinen  Lauf  nach 
links  und  rechts  seitlich  abzulenken.  Die  Linien  folgen  genau  der  Ogfcea  de*  \ern»g<. 
Bewegungsrichtung  und  biegen  sich  ebenfalls  in  der  angegebenen  Form. 

Kehren  w ir  jetzt  zum  Unteren  Boden  der  Paslerze  zurück.  Die  Ogiven  treten  von 
neuem  auf,  so  bald  der  Gletscher  sich  wieder  ebnet').  Aber  was  am  Vemagt  allmählich 


t)  Der  Untere  Boden  kenn  vom  Grossglockner  aus  nictit  ganz  übersehen  werden.  Die  Beobachtungen 
auf  ihm  wurden  von  der  Pr  ei  wand  gemacht. 
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eintrilt,  geschieht  hier,  begünstigt  durch  die  jiihe  Neigung  des  Absturzes,  auf  einem  weit 
kleineren  Raume.  Die  Ogiven  von  III  und  IV  sind  zu  einer  einzigen , weit  flacheren  zu- 
sammengetreten, welche  nur  in  der  Mitte  durch  eine  leise  Biegung  gegen  die  Fimmoräne 
die  ursprüngliche  Zusammensetzung  bekundet.  Ein  seitliches  Ausbeugen,  ähnlich  wie  am 
Veraagt , lasst  sich  auch  hier  beobachten ; so  am  Pfundelbach  und  an  den  beiden  Armen 
links  und  rechts  von  der  Morgaritze.  ♦ 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  sich  diese  Linien  am  vortheilhaftesten  erkennen 
lassen , sind  eine  nicht  zu  grelle  Beleuchtung  und  ein  mehr  in  verticaler  als  in  horizonta- 
ler Richtung  entfernter  Standpunct.  Untersucht  man  mit  Fernrühren  von  starker  Ver- 
grüsserung  eine  Ogive,  welche  man  zuerst  mit  Sicherheit  als  solche  erkannt  hat,  so  be- 
merkt man,  dass  sie  thoils  durch  Moränenfetzen  characterisirt  ist,  vor  üglich  aber  wird 
sie  durch  Senkungen  längs  der  blauen  Bänder  bemerkbar,  welche  wir  schon  früher*) 
mitgetheill  haben.  Grelles  Licht  ist  deswegen  ungünstig,  weil  dabei  durch  Irradiation 
die  Contouren  sehr  leicht  verschwinden.  Wir  bedienten  uns  daher  am  besten  bei  ähn- 
lichen Untersuchungen  eines  schwarzen  Glasspiegels,  wie  ihn  Kautz  aus  gleichen 
Gründen  für  die  Beobachtungen  von  Wolken  u.  s.  w.  vorgeschlagen  hat.  Mit  seiner 
Hülfe  gelang  es  uns,  auch  bei  hohem  Stande  der  Sonne  die  Ogiven  zu  finden.  Hat  man  sie 
einmal  aus  der  Ferne  erkannt,  so  hält  es  nicht  schwer,  sie  auch  auf  dem  Gletscher  selbst 
aufzulinden ; besonders  sind  die  Randthcile  durch  die  Moränenfelzen,  die  Ogivenspitzen 
durch  die  erhöhteren  Stellen  des  einzelnen  Zuflusses  wohl  markirt.  Zugleich  sieht  man, 
dass  die  Ogiven  nicht  so  regelmässig  und  so  scharf  nach  Individuen  getrennt  sind,  als  man 
vielleicht  nach  einem  Anblicke  aus  der  Vogel  perspective  erwarten  dürlto.  So  hatten  z.  B. 
auf  den  Ogivenspitzen  des  Zuflusses  von  der  Hohen  Docke  die  secundären  Erhebungen 
längs  der  punctirten  Mittellinie  einmal  eine  grosse  Strecke  weit  \ bis  1,5  Meter  gegenseiti- 
gen Abstand , während  sie  sich  an  anderen  Stellen  derselben  Linie  in  weit  grösseren 
Zwischenräumen  folgten,  ohne  dass  sich  für  den  einen  oder  den  anderen  Fall  ein  näherer 
Grund  in  den  localen  Gletscherverhällnissen  auffinden  liess. 

Die  Bänder  und  Ogiven  laufen  also  am  Anfänge  des  Gletschers  fast  quer  Uber  die 
ganze  Breite  desselben  und  werden  durch  die  ungleiche  Schnelligkeit  der  mittleren 
Thcilc  gegenüber  jenen  des  Randes  allmählich  immer  spitzer.  Die  Ogiven  hängen  von  der 
Lage  der  Bänder  insofern  ab,  als  diese  durch  ihre  geringere  Menge  von  Luftblasen  lang- 
samer schmelzen  als  das  weisse,  blasenreiche  Eis  und  dadurch  jene  Erhöhungen  bilden, 
die  von  weitem  gesehen  uns  als  spitze  Bogen  erscheinen. 

Wenn  diese  Hügel  in  Wirklichkeit  auch  keine  zusammenhängenden  Linien  bilden, 
so  vereint  sie  das  Auge  doch  aus  der  Ferne  leicht  zu  solchen;  und  wenn  die  Erhöhun- 
gen in  unmittelbarer  Nähe  nicht  immer  als  entschieden  blaues  Eis  sich  erkennen  lassen, 
so  liegt  der  Grund  dafür  wohl  in  ihrer  Erhebung  selbst,  indem  sie  dann,  wie  früher 
gezeigt  wurde,  nicht  ganz  von  dem  Niveau  des Infiltrationswassers  erreicht  werden  können. 


<)  Seite  7s. 
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Verbreitung  der  Blinder  im  Innern. 

Wollen  wir  die  Entstehung  der  blauen  Bänder  beurtheilen , so  müssen  wir  ihr 
erstes  Auftreten  in  der  Nahe  der  Firnlinie  und  die  Richtung  derselben  in  die  Tiefe  un- 
tersuchen. Allein  darüber  ist  gerade  bei  den  meisten  Gletschern  sehr  schwer  zu  ent- 
scheiden, da  die  Klüfte  in  der  Nahe  der  Firnlinie  häutig  fehlen.  Desto  erwünschter  musste 
es  uns  sein , am  Leitergletscher  durch  günstige  Verhältnisse  der  Unterlage  eine  Reihe  von 
grossen  Quer-  und  Längcn-Spalten,  also  eine  grosse  Zahl  von  natürlichen  Durchschnitten 
zu  linden,  die,  am  Ende  der  Firnregion  beginnend,  gerade  den  interessanten  Raum  bis  zum 
festen  Gletscher  durchliefen. 

Im  allgemeinen  war  die  Lagerung  in  solchen  Klüften  folgende : Erst  kamen  hori- 
zontale Firnschichten  von  2 Meter  Mächtigkeit;  das  Schmelzwasser,  von  oben  einsinkend, 
war  zuweilen  an  den  Schichtenbegrenzungen  aufgehalten  und  bildete  schmale  horizontale 
Lagen  von  Eis,  die  aber  noch  nicht  zum  Gletscher  gehörten,  da  sic  selten  die  Dicke 
von  einigen  Centimetcrn  übertrafen , und  stets  wieder  von  Schneelagen  unterbrochen 
wurden.  Im  Firnmeere  selbst  konnten  wir  sie  bis  20  Meter  hinab  verfolgen ; die  Klüfte 
waren  nämlich  bisweilen  tü  Meter  und  darüber  weit,  und  erlaubten  die  blossge- 
legten Theile  tiefer,  als  wir  es  je  an  einem  anderen  Gletscher  gesehen,  zu  verfolgen.  Nach 
unten  wurden  die  Schichten  immer  dünner  (durch  den  Druck  der  darüber  lastenden  Mas- 
sen), die  Zwischenlagen  von  Eis  mächtiger,  und  die  Trennung  nach  einzelnen  Schichten 
immer  unkenntlicher.  Etwas  weiter  unten , wo  der  Gletscher  nur  von  einer  dünnen 
Firnlage  bedeckt  war.,  waren  die  Durchschnitte  an  den  Spalten  wänden  FiK.  se. 

noch  interessanter;  es  zeigten  sich  auch  hier  die  horizontalen  Firn- 
schichten, aber  die  Slratifieatiou  schien  mit  dem  Firn  aufzuhören , wenn 
wir  Querspalten  vor  uns  hatten.  An  Längenspallen  dagegen  waren 
unter  den  horizontalen  Linien  der  Filmschichten  andere,  vertieale  Con- 
touren  der  blauen  Bänder  unverkennbar.  Es  war  demnach  gar  kein 
Zweifel,  dass  der  Firn  hier  in  horizontale,  der  Gletscher  in  vertieale  La- 
mellen gethcilt  war . und  dass  die  letzteren  quer  durch  den  Gletscher  Lel*rl»8‘!™“K  von. 

c 1 riru  und  («fotsclicrciä. 

liefen. 

Hier  liess  sich  auch  sehr  deutlich  sehen,  dass  dio  Grenze  von  Firn  und  Glet- 
scher, die  Firniinie,  nicht  mit  Schärfe  eine  gerade  Linie  war,  indem  die  eine  Spalte  nur 
Firnschichten,  die  andere  schon  das  feste  Eis  in  der  Tiefe  zeigte.  Manchmal  waren  auch 
Stellen  des  Firnes  inselartig  in  Eis  umgewandelt,  wenn  zu  ihnen  durch  locale  Senkung 
der  Zufluss  von  Schmelzwasser  besonders  begünstigt  war;  dagegen  erstreckten  sich  eben 
so  isolirl  die  Massen  des  Firnes  in  das  Eis  hinab,  wo  sie  jedoch  schnell  ihren  Character 
verloren.  Nur  die  bereits  erwähnten  Firnmoränen  zogen  sich  weiter  fort.  Ein  einziges 
Mal  fanden  wir  an  einer  Spaltenwand  Linien,  welche  den  bis  jetzt  angeführten  Beobach- 
tungen zu  widersprechen-  schienen.  Entschiedene  Firnschichten  waren  dort  nach  unten 
gebogen,  und  glichen  dadurch  ganz  den  blauen  Bändern  in  anderen  Glelschertheilcn ; 


in 
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CAP.  IV.  STRUKTUR. 


allein  dieses  Phänomen  war  durchaus  vereinzelt  und  Spalten  in  der  unmittelbarsten 
Nahe  zeigten  die  Schichten  wieder  horizontal ; wir  glauben  sie  in  diesem  Falle  dem  Ein- 
sturze einer  tiefer  gelegenen  Firnhöhle  zuschreiben  zu  können.  Spätere  Untersuchungen 
in  den  zerklüftetsten,  fast  unzugänglichen  Theilen  des  Pasterzenfimmceres  (oberhalb  der 
beiden  Burgställe)  zeigte  uns  solche  Verwerfungen  von  Firnschichten  noch  viel  entwickel- 
ter; die  Zerstückelung  und  Unterminirung  der  Massen  an  jener  Stelle  Hessen  auch  den 
wahren  Grund  derselben  in  Einstürzen,  Senkungen  u.  s.  w.  leicht  erkennen.  Die  Ogiven 
durchliefen  hier  quer  den  Gletscher , die  blauen  Bänder  ebenfalls.  Weiter  unten  wurden 
jene  stärker  gebogen  mit  ihnen  die  Bänder;  Durchschnitte  zeigten,  dass  die  Lamellen 
nicht  mehr  vcrtical  standen , sondern  immer  mehr  nach  vom  sich  neigten , ganz  wie  an 
den  übrigen  Gletschern.  Wir  können  uns  demnach  den  Gletscher  aus  einer  Reihe  von 
Lagen  zusammengesetzt  denken , welche  anfangs  verticale  Platten  sind , die  mit  den 
Schichten  des  Firnes  keinen  Zusammenhang  haben1).  Wäre  die  Bewegung  der  ganzen 
Gletschermasse  für  alle  Punete  eine  gleichförmige , so  würden  die  einzelnen  Lagen  ihre 
gegenseitige  Stellung  beibehalten ; allein  die  Mitte  bewegt  sich  schneller  als  der  Rand, 
die  oberen  Theile  des  Gletschers  schneller  als  die  unteren  , daher  kömmt  es , dass  diese 
Lamellen  allmählich  aus  ihrer  senkrechten  Stellung  verrückt  werden,  und  eine  löfleiförmige 

Gestalt  annehmen.  Ein  Durchschnitt  nach  der  Längen- 
achse lässt  sie  demnach  unter  immer  kleineren  Win- 
keln gegen  den  Horizont  sich  folgen*).  Querschnitte  zeigen 
sie  schalenförmig  über  einander  gelagert;  allein  auch 
hier  sind  kleine  Verschiedenheiten  bemerkbar,  abhängig 
von  dem  Punete , an  welchem  wir  den  Durchschnitt  uns 
ausgeführt  denken.  In  der  Nähe  der  Fimlinic  sind  , die 
Conturen  a und  a'  steiler,  und  neigen  sich  an  Stellen,  die  dem  Gletscherende  näher 
sind,  mehr  wie  a"  und  o///.  Jedoch  ist  diess  nur  so  lange  der  Fall , als  der  Gletscher  ein 
regelmässiges  Thal  einnimmt;  wenn  er  Hindernissen  durch  Verengerung  der  Ufer  oder 
durch  Näherung  eines  seitlichen  Zuflusses  begegnet,  können  diese  Linien  sehr  steil  wie- 
der aufgerichtet  werden. 

Die  blauen  Bänder  sind  theils  grössere,  breitere,  die  sich  in  den  angegebenen 
Richtungen  durch  den  ganzen  Gletscher  erstrecken,  theils  kleinere,  nur  oberflächliche, 
die  sich  stets  in  der  Nähe  der  grösseren  liofinden,  und  mit  allen  Veränderungen  der  Ogi- 
ven zusammenfallen.  Wir  haben  demnach  nur  die  Entstehung  der  Grundform  , der  ver- 
licalen  quer  durch  den  Gletscher  laufenden  Lamellen  zu  erklären , da  die  übrigen  Formen 
durch  die  ungleiche  Bewegung  mechanisch  sich  aus  diesen  entwickeln  lassen. 


Hi R-  37. 


I.agi-  ilrr  Rämlci  an  einem  (lucrarlinilte. 


1 Wenn  wir  liier  vor  allem  bei  dem  l.eitergletsc!  er  verweilen,  so  geschieht  diess  nur,  weil  au  ihm 
diese  Formen  im  Ganzen  so  ausnehmend  deutlich  waren.  Viele,  aber  mehr  vereinzelte  Beobachtungen 
auf  anderen  Gletschern  bestätigten  die  hier  gefundenen  Gesetze,  ohne  sic  ebenso  deutlich  zu  zeigen. 

2}  Vergl.  Fiu.  3t.  b.  S.  79 
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Denken  wir  uns  den  Gletscher  als  ungeschichtet  und  als  einen  verhültnissmässig 
homogenen  Körper. 

Die  ganze  Masse  vom  Ende  des  Firnmeeres  bis  zum  Glelschcrthore , liegt  tiefer 
als  jener  Theil , der  sich  unmittelbar  in  der  Nähe  der  Fimlinie  befindet , Ubl  also  einen 
Zug  in  der  Richtung  nach  abwärts  aus ; und  diess  dürfte  wohl  als  die  erste  Ursache  einer 
lamellcnfürmigen  Trennung  betrachtet  werden.  Mit  ihr  ist  der  leichtere  Austritt  der  Luft- 
blasen1), die  grössere  Infiltrationsfähigkeit  gewisser  Theile  gegeben,  und  so  die  Entste- 
hung der  blauen  Bänder  vermittelt.  Neben  den  grossen;  primären  Bändern  entstehen 
viele  kleinere  in  derselben  Richtung,  aber  von  weniger  Mächtigkeit. 

Wir  betrachteten  bis  jetzt  die  Bänder  nur  in  der  Nähe  der  Firnlinie , da  wo  der 
Zug  der  Schwere  zuerst  sich  geltend  macht.  Allein  auch  an  tieferen  I’uncten  muss  die- 
selbe Ursache , wenn  auch  schwächer,  noch  fortwirken. 

Dessenungeachtet  entstehen  keine  neuen  Bänder  mehr  quer  über  den  Gletscher  lau- 
fend. Es  scheint  nicht , dass  dieser  Umstand  die  Erklärung  der  Bänder  an  der  Fim- 
linie wesentlich  beeinträchtigen  kann ; denn  die  nach  abwärts  ziehende  Masse  wird  immer 
kleiner , je  mehr  wir  uns  dem  Ende  des  Gletschers  nähern , daher  auch  ihr  Einfluss  im- 
mer geringer ; sehr  wesentlich  ist  ferner , dass  an  den  mehr  nach  abwärts  gelegenen 
Puncten  nicht,  mehr  ganzes,  sondern  bereits  von  Spalten  und  Bändern  durchzogenes 
Eis  sich  befindet  ; es  w'ird  daher  weit  leichter  sein,  dass  sich  die  einmal  gebildeten  etwras 
erweitern , als  dass  neue  entstehen. 

Die  bekannten  schönen  Versuche  von  Forbes2)  mit  gefärbten  halbflüssigen  Massen 
haben  die  Formveränderungen  der  blauen  Bänder  so  deutlich  wiedergegeben , dass  ihre 
analoge  Formveränderung  am  Gletscher  sicher  angenommen  werden  darf.  Eine  andere 
Aufgabe  ist  es , zu  zeigen , dass  die  Spalten  und  blauen  Bänder  unmittelbar  durch  den 
theil  weisen  Widerstand  des  Eises  gegen  den  Zug  der  Schwere  hervorgebracht  werden. 
Diess  durch  Experimente  direet  nachzuweisen , dürfte  kaum  gelingen , da  Versuche  mit 
kleinen  Eismassen , w'ie  sie  uns  im  Laboratorium  zu  Gebote  stehen , nicht  die  Resultate 
der  Eismassen  im  Grossen  geben  können.  Gemenge  von  verschieden  gefärbten  Lagen  von 
Gyps , Kleister,  Honig  u.  s.  w.  können  zwar  die  Formen  sehr  deutlich  nachahmcn,  allein 
w irkliche  Spalten  an  den  entsprechenden  Stellen  konnten  nicht  entstehen,  da  solche  Mas- 
sen stets  eine  grössere  Weichheit  behalten.  Der  Mangel  der  Spalten  dürfte  aber  die  Ver- 
gleichung der  erhaltenen  Formen  mit  jenen  des  Gletschereises  nicht  beeinträchtigen. 

Bei  unseren  Untersuchungen  über  das  Zerfallen  des  langsam  schmelzenden  Was- 
sereises beobachteten  wir  eines  Tages  eine  Erscheinung,  die  uns  zu  lebhaft  an  die  blauen 
Bänder  erinnerte , als  dass  wir  nicht  mit  eifrigster  Sorgfalt  derselben  nachgeforscht  hät- 
ten. Am  Canale  zu  Nymphenburg  bemerkten  wir  am  14.  Febr.  1847  und  mehrere 


1)  Solche  Spalten  werden  wegen  der  geringeren  Festigkeit  in  der  Nahe  zahlreicher  Luftblasen  gerade 
diese  am  meisten  verbinden. 

2)  Tmyeu  1843  S.  379. 
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Male  iui  Winier  1848,  dass  sieh  seiner  ganzen  Lange  nach  weisse  Streifen  hinabzogen, 
welche,  obgleich  unzusammenhängend  unter  sich , doch  so  sti eng  parallel  waren  , dass 
an  einer  gemeinschaftlichen  Ursache  fllr  alle  gar  nicht  zu  zweifeln  war.  Einzelne  Parthien 
waren  '/a  bis  1 .Meter  lang,  andere  kaum  <0  bis  20  Ceutimeter,  die  Breite  war  bei  allen 
nahezu  dieselbe,  zwischen  3 und  5 Centimeter.  Sie  hatten  die  Form  von  Strichen , die 
man  mit  dem  Pinsel  zieht,  und  dabei  in  der  Milte  am  stärksten  auf- 
drückt.  Wir  verglichen  sie  anfangs  mit  dem  weissen  Eise  des  Glet- 
schers: das- umgebende  Eis  hatte  eine  dunklere,  mehr  blaue  Farbe. 
Hatte  uns  diese  Erscheinung  an  sich  überrascht , so  waren  wir  es  noch 
mehr  als  wir  uns  auf  .die  Eisdecke  selbst  begaben.  Sie  schwankte 
unter  jedem  Tritte , und  zugleich  veränderten  die  weissen  Streifen  ihre 
Farbe ; das  Weiss  verwandelte  sich  augenblicklich  in  ein  dunkles  Blau, 
das  von  der  Umgebung  sich  nicht  mehr  unterscheiden  liess , bei  jeder 
Erhebung  traleu  die  weissen  Massen  unglaublich  schnell  wieder  auf.  Wir 
beeilten  uns , nahe  am  Ufer  einige  Stücke  loszutrennen , welche  sowohl 
blaues  als  weisses  Eis  enthielten.  Es  gelang  uns  leicht,  und  wir  konn- 
ten , wie  wir  erwarteten , auch  an  dem  Iland^lücke  das  Charactcrislische 
beider  unterscheiden.  Das  weisse  Eis  trennte  sich  sehr  deutlich  von  dem  blauen.  Es  war 
von  dicht  gedrängten  Reihen  kleiner  Canäle  durchsetzt,  die  auf  der  Oberfläche  der  Eisdecke 
in  ihrer  natürlichen  Lage  senkrecht  standen.  Einzelne  solcher  Caniilc  kommen , wie  wir 
schon  bei  den  Formen  des  langsam  schmelzenden  Wassereiscs  angaben , immer  vor ; sie 
fanden  sich  auch  hier  in  dem  umgebenden  blauen  Eise;  aber  ihre  Häufigkeit  und  die  Re- 
gelmässigkeit der  Verlheilung  in  diesen  weissen  Stellen  war  bei  weitem  grösser.  Dieses 
Zusammendrangen  von  Canälen  an  einer  Stelle  bedingte  die  Farbe  des  Eises;  weiss  er- 
schien die  von  ihnen  durchzogene  Masse , wenn  sie  wasscrleer  und  dafür  mit  Luft  erfüllt 
waren , wegen  der  grossen  Menge  total  reflectirlcn  Lichtes ; so  bald  wir  ein  Stück  in 
Wasser  tauchten,  trat  die  Luft  aus  und  die  weisse  Farbe  verschwand.  \ 

Um  ihre  Entstehung  zu  beurlheilen,  müssen  wir  vor  Allem  erwähnen , dass  die 
ganze  Eisdecke  eine  sehr  merkliche  Senkung  von  den  Ufern  gegen  die  Mitte  hin  zeigte. 
Das  Wasser,  das  während  des  Winters  keinen  Zufluss  erhielt,  war  durch  Versinken  in 
den  lockeren  GcrOUboden  um  mehr  als  Vs  Fuss  Höhe  vermindert  worden.  Die  Decke  die- 
ses Eises  wurde  also  immor  weniger  von  dem  unterliegenden  Wasser  unterstützt ; es  ent- 
stand eine  Spannung  von  der  Milcilinic  gegen  beide  Ufer,  die  in  der  Thai  später  mit  einem 
grossen  Risse  längs  der  beiden  Ufer  endete.  Allein  schon  lange  vorher  halte  diese  Span- 
nung  in  der  Masse  des  Eises  kleine  Conlinuitätstrcnnungcn  bewirkt;  diese  wurden  die 
Veranlassung,  dass  gerade  an  diesen  Stellen  eine  Menge  von  Luftcanülen  sich  anhäufte; 
sie  giuppirten  sich  zu  den  beschriebenen  weissen  Streifen,  welche,  den  Ufern  parallel 
laufend,  senkrecht  auf  der  Richtung  der  Spannung  standen.  Wenn  bei  dem  Betreten  des 
Eises  das  Wasser  unter  demselben  durch  die  Schwankung  in  Bewegung  gerieth  und  kleine 
Wellen  bildete,  so  drangen  diese  in  die  Canäle  ein  , drängten  die  Luft  heraus  und  mach- 
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ten  die  Farbe  bald  verschwinden,  bald  erscheinen1).  Ihre  Richtung  rechtwinklig  auf 
jene  des  Zuges  und  ihr  Reichthum  an  Canlilen  geben  ihnen  viele  Analogie  mit  den  blauen 
Bündern  des  Gletschers.  Dass  gerade  sie  nicht  blau,  sondern  wciss  erscheinen,  darf  uns 
nicht  beirren.  Das  Gletschereis  ist  ungemein  reich  an  Luftblasen;  bei  dieser  Spalten  - 
und  Biindcrbildung  treten  sie  aus , und  Wasser  dringt  ein , was  eben  dem  Eise  seine 
Durchsichtigkeit  und  blaue  Farbe  gicbt.  Im  Eise  von  Nymphenburg  waren  die  Blinder 
auch  von  Canlilen  gebildet;  da  aber  das  Niveau  des  Wassers  unter  denselben  sich  befand, 
so  waren  sie  im  gewöhnlichen  Zustande  nicht  mit  diesem,  sondern  mit  Luft  gefüllt,  und 
daher  weiss.  So  einfach  die  hier  wirkende  Ursache  war,  so  bildeten  die  weissen  Strei- 
fen doch  nicht , wie  man  vielleicht  hlltte  erwarten  können,  ununterbrochene,  dem  Ufer 
parallele  Linien;  es  scheint,  dieser  Umstand  kann  die  Annahme  unterstützen,  dass  die 
Bildung  auch  der  gruppenweise  auftretenden  GletscherbUnder  von  einer  einzigen  gemein- 
schaftlichen Ursache , der  Continuitütstrennung  durch  Spannung  abzuleiten  ist ; obgleich 
das  individuelle  Auftreten  einzelner  Blinder  von  der  grösseren  Menge  von  Luftblasen , von 
der  aufgehobenen  Spannung  durch  bereits  cingetretene  Spaltung  einer  benachbarten  Stelle 
u.  s.  w.  und  anderen  unwesentlichen  Ncbonumstiinden  mit  bedingt  wird. 

Es  ist  nun  ain  Gletscher  noch  zu  untersuchen,  bis  zu  welcher  Tiefe  sich  die  Blinder 
erstrecken.  Die  Spalten  und 
MUhlen  erlauben  im  günstig- 
sten Falle  ein  llinabblicken  zu 
20  Metern , allein  die  Ausglinge 
mancher  Gletscher  und  die 
Thore  machen  ausgedehntere 
Studien  dieser  Verhlillnisse 
möglich.  Der  Unterschied  zw  i- 
schen dem  höchsten  Bunde  am 
Uebergange  des  Vernagt,  und 
der  tiefsten  Stelle  des  Seebo- 
dens am  südlichen  Thore  des- 
selben betrug  nach  dem  Aus- 
bruche von  1847  167  Meter, 
wovon  mehr  als  die  llillfte  der 
senkrechten  Wand  am  See  an- 
gehört. Wir  können  hier  die 
Blinder  von  oben  bis  unten 
verfolgen,  und  finden  die  Wand 


Fi".  30. 


DHiidcr  ain  nördlichen  Ende  des  Ycnuglglctsclicr*. 

a Theil  der  Zwerchwand,  b In  der  Falle,  c Die  Feix,  Ausfluss  drs  Glet- 
schers ; an  seinem  Austritte  von  den  Rrslcn  einer  l.awinc  iibcrinyert. 


<)  Das  Phänomen  in  Nymphenburg  war  so  deutlich,  dass  es  unmöglich  unbemerkt  bleihcn  konnte; 
wir  glauben  sicher,  dass  auch  an  anderen  Canälen,  wo  möglich  ohne  Ab-  und  Zufluss,  dasselbe  ein- 
treten  muss.  Eine  Bedeckung  des  Eises  mit  einer  Wasserschicht  durch  Regen  und  geschmolzenen  Schneo 
bedingt  aber  durch  seinen  Druck  jedesmal  ein  völliges  Bersten  der  Eisdecke. 
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aufs  Überraschendste  so  regelmässig  mit  Curven  bedeckt , dass  wir  es  in  einer  rein  sche- 
matischen Zeichnung  kaum  schöner  zu  geben  vermöchten  *).  Ganz  ähnlich  zeigt  sie  auch 
der  Ausgang  des  llinlereises  2)  und  jener  des  Vemagt  auf  der  Nordseite*). 

Auch  in  den  Höhlen  sind  die  Blinder  sehr  bemerkbar;  ganz  ausgezeichnet  war 
in  dieser  Beziehung  die  Höhle  des  Mareellgletschers.  Wir  sahen  dort  eine  Masse  von 
verworren  ausgehenden  dünneren  Bändern , welche  den  kleinen  Streifen  der  Olier- 
flüche  entsprechen;  andere  aber  etwas  mächtigere  erstreckten  sich  in  voller  Regelmäs- 
sigkeit bis  auf  den  Boden  herab. 

Hier  trafen  wir  auch  ein  sehr  schönes  Band  ganz  von  Schlamm  durchtränkt,  wel- 
ches wir  Anfangs  für  ein  Schmutzband  [bände  sale , dirtband)  hielten.  Wir  haben  bisher 
diese  Erscheinung  noch  nicht  erwähnt , und  müssen  uns  jetzt  etwas  ausführlicher  mit  ihr 
vorzüglich  deswegen  befassen , w eil  sie  für  manche  Beobachter  grössere  Bedeutung 
haben.  Man  sieht  am  Gletscher,  auch  an  der  Oberfläche,  öfters  Bänder,  die  sich 
durch  eine  schmutzige  Färbung  auszeichnen  und  den  blauen  Bändern  parallel  laufen. 
Einige  Beobachter  hielten  sie  für  oberflächliche  Ansammlungen  von  Staub  und  Sand  in 
den  blauen  Bändern,  andere  glauben,  dass  diess  Einlagerungen  von  Sand  seien,  die  vom 
Firn  stammend  durch  den  ganzen  Gletscher  sich  ziehen.  Wir  möchten  noch  beifügen,  „ 
dass  man  zweierlei  Schmutzbänderzu  unterscheiden  hat,  oberflächliche  im  allgemeinen, 
und  für  besondere  Fälle  auch  ganz  massive,  die  aber  mehr  dem  tieferen  inneren  Theile 
des  Gletschers  angehören.  Wir  werden  diese  als  Schmutzlager  sogleich  l>eschreiben. 

Agassiz  nimmt  an , dass  die  Schmutzbänder  zusammenhängend  durch  den  ganzen 
Gletscher  sich  hinziehen,  und  knüpft  an  sie  die  Erklärung  der  Stratificatiou.  »Die 
Schichten  des  Firnes  werden  nach  seiner  Ansicht  bei  der  Umwandlung  desselben  in  Glet- 
schereis keineswegs  vernichtet , sondern  gerade  diese  sind  es , deren  zu  Tage  Austreten 
(AflleuremetU)  die  Ogiven  bildet.  Sie  sind  durch  eine  Lage  von  Schmutz  und  Sand 
getrennt,  und  bilden  so  die  Schmutzbänder;  die  blauen  Bänder  aber  sind  ein  mehr 
oberflächliches  Phänomen ; sie  stehen  meistens  vertical,  und  zugleich  grossentheils  parallel 
mit  den  Schichtungsflächen  (Plan  de  stratification )*). 

e 

Wir  bedauern,  in  diesem  Falle  mit  Agassiz  nicht  übereinstimmen  zu  können;  denn 
wir  konnten  an  den  zahlreichen  Durchschnitten , welche  uns  besonders  die  Spalten  des 
Lcitergletschers  an  der  Firnlinie  boten , nie  einen  Uebergang  der  Firnschiehten  in  die 
Stratification  des  Gletschers  erkennen  ; die  Trennung  der  einzelnen  Firnschichten  war  im 
Eise  nie  wieder  zu  finden,  da  sie  ohnehin  mehr  in  der  Färbung  des  Schnees,  in  der  Bil- 
dung von  kleinen  Eislagen,  als  in  der  Anhäufung  von  Sandraassen  besteht-  Die  Schmelz- 
linien, welchen  wir  auf  der  Oberfläche  des  Gletschers  begegnen,  haben  n»it  jenen  Tren- 
nungen der  Firnschiehten  nichts  mehr  gemein. 

- I)  Siche  Fig.  55. 
ij  Taf.  IV. 

3>  Uni"  den  übrig«,,  2ciclii»u«»4»cn  si,ul  sic  zu  se,,cl1  an  “ml  i."> 

’ ■ Agassiz  Glaciert  artuels  s und  S.  301. 
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Man  kann  hier  mehrere  Verhältnisse  unterscheiden,  die,  in  ihrem  Wesen  ver- 
schieden, doch  einige  Aehniichkcit  unter  sich  erlangen.  Wir  wollen  hier  zuerst  die 
schmaleren  Moränenfetzen  nennen , welche  oft  seitlich  auf  grosse  Entfernungen  losgeris- 
sen werden , und  dabei  vorzüglich  in  den  kleinen  Spalten  zwischen  dem  weissen  und 
blauem  Eise  ihre  Sandmassen  ablagern.  Auch  die  Gletscherbache  und  Winde  führen 
oft  kleine  organische  oder  unorganische  Körperchen  auf  die  Oberfläche  des  Gletschers, 
die  sich  ebenfalls  am  häufigsten  zwischen  dem  weissen  und  blauen  Eise  ansammeln.  Bei 
der  Porosität  dieser  Stellen  ist  es  leicht,  dass  kleine  Theilchen,  ähnlich  den  suspendirten 
Körperchen  der  Inflltrationsflüssigkeiten  etwas  in  die  Tiefe  gelangen  und  dadurch  die  Täu- 
schung veranlassen,  als  ob  der  Sand  wirklich  überall  mit  dem  Bande  vereint  sei. 
Allein  an  den  grossen  Spalienwänden  hätten  wir  unter  den  Tausenden  von  Bändern, 
welche  sie  uns  entblössten,  gewiss  das  eine  oder  andere  Mal  einer  solchen  Sandlinie  in 
der  Tiefe  begegnen  müssen , während  wir  sie  fast  nie  unter  \ Meter  hinab  bemerken 
konnten. 

Hiermit  verwandt  ist  die  Erscheinung  von  ähnlichen  Schneelinien  am  Gletscher. 
Statt  des  Sandes  kann  hier  und,  da  auch  Schnee  in  den  Vertiefungen  gefunden  werden, 
wenn  nach  plötzlichen  Schneelällen  ein  heftiger  Wind  den  Gletscher  wieder  theilwoise 
reinigt.  Forbes  hat  diess  zuerst  am  Glacier  des  Bois  gesehen.  Wir  hatten  im  sebneerei- 
chen  Herbste  1847  häufig  Gelegenheit  dasselbe  zu  bemerken.  Besonders  deutlich  war  es 
am  Uintereise  am  5.  September. 

Sehr  verschieden  davon  sind  die  Schmutzlager , die  grösseren  Anhäufungen  von 
Sand  und  Schlamm  in  der  Tiefe.  Sie  werden  vorzüglich  sichtbar  au  Abbruchen  secun- 
därer  Gletscher  und  an  den  Gletscherthoren.  An  den  ersteren  sieht  man  sehr  häufig, 
dass  die  tiefsten  Lagen  bis  zu  einem  Meter  Höhe  dunkel  gefärbt  sind,  und  dass  von  hier 
aus  breitere  und  schmälere  Fortsätze  den  blauen  Bändern  folgend , sich  in  die  Höhe  zie- 
hen. Sie  sind  besonders  entwickelt  an  den  secundären  Gletschern  des  Gloeknerkammes ; 

die  grosse  Masse  des  zerreiblichen  Chloritschiefers  und  die  zahlreichen  Abbrüche  der 

* 

Gletscher  vereinigen  sich , sie  uns  zu  zeigen.  Ihre  Entstehung  hängt  mit  dem  Wasser 
zusammen , welches  an  so  vielen  Puncten  unter  dem  Gletscher  sich  findet.  Es  dringt 
diess  in  den  blauen  Bändern  und  an  ihren  Begrenzungen  empor,  und  lässt  dort  seine 
Suspensionen  zurück  (Fig.  40.).  Da  die  Bänder  in  f's-  <o. 

den  meisten  Theilen  des  Gletschers  nach  vorne 
geneigt  sind , so  wird  dadurch  das  Eintreten  des 
Wassers , welches  in  entgegengesetzter  Richtung  b 
einen  starken  Fall  hat,  nach  statischen  Gesetzen 
sehr  erleichtert. 

Wegen  der  Neigung  der  Thalsohle  kann 
eine  solche  Infiltration  eine  nicht  unbedeutende 
Höhe  erlangen,  ohne  dass  wir  dazu  etwas  anderes  voraussetzen,  als  dass  das  Wasser 
in  dein  Bande  sich  mit  der  nachdruckenden  Masse  ins  Gleichgewicht  setze.  Bei  der 


Entstehung  der  Schmutzlager. 
aaa.  Blaue  Bänder,  b.  Niveau  d.  r Infiltration. 
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grossen  Dicke  der  Gletscher  ist  es  dagegen  nicht  zu  überraschend , wenn  solche  For- 
men dennoch  auf  die  Tiefe  beschränkt  bleiben , und  nur  selten  dem  Auge  des  Beobachters 
zugänglich  werden.  In  der  Höhle  des  Marcellgletscbers  begegneten  wir  einigen  dieser 
Lagen  am  Ende  des  Gletschers.  Sie  befanden  sich  in  grossen , sehr  porösen  blauen  Bin- 
dern und  halten  eine  Breite  von  0,8  Meter.  Neben  den  grösseren  zogen  sich  mehrere 
parallele  kleinere  Streifen  hin,  und  cs  war  sehr  deutlich,  dass  sie  gegen  den  Boden,  wo 
das  Wasser  eingedrungen  war,  an  Breite  und  Intensität  der  Färbung  Zunahmen.  Da  der 
Gletscher  au  diesem  seinem  Ende  nicht  mehr  sehr  mächtig  war,  so  reichte  sie  hier  bis  an 
die  Oberflilche  herauf,  wo  wir  sic  als  schmalen  Streifen  noch  stellenweise  verfolgen 
konnten.  Diess  ist  jedoch  nur  eine  Ausnahme ; in  den  oberen , dickeren  Theilcn  des 
Gletschers  fanden  wir  nie  derartige  Lagen , die  bei  genauer  Untersuchung  regelmässige 
Fortsetzungen  in  die  Tiefe  gezeigt  hätten.  Diese  können  eben  so  wenig  wie  die  unbe- 
deutenden und  zufälligen  Einlagerungen  vou  Sand  auf  der  Oberfläche  zu  einer  Trennung 
des  Eises  in  Schichten,  etwa  ähnlich  den  Firnschichten,  beitragen. 

Mit  den  Einlagerungen  vonSchmutz  findet  sich  sehr  häufig  noch  eine  andere Modifi- 
calion  der  blauen  Bänder  verknüpft,  welche  ebenfalls  wie- die  erstere,  an  locale  Ursachen 
gebunden  ist.  Es  sind  diess  die  Faltungen  der  blauen  Bänder  (Couchcs  contourndes,  twisled 
veins).  Wir  erwähnten  schon  früher,  dass  die  blauen  Bänder  des  Eises  öfters  in  eine  Reihe 
von  äusserst  complicirten  Windungen  und  Faltungen  gelegt  seien  ganz  analog  den  Verkrüm- 
mungen der  Gneuss-  und  Glimmcrschieferschichten , welche  James  Hall  durch  seine 
bekannten  Versuche  erläutert  hat. 


Kig.  «i. 


Abbruch  eines  secundären  Gletschers  am  Crossen  llurgstallc. 

a.  Felsen  des  Crossen  Rnrgstallcs.  b.  Theil  des  Zuflusses  II  der  Paslcnc , mit  den  gebogenen  Rindern,  e.  SchmulzbKnder 
an  der  Rerülirung  des  Eises  mit  dem  Cesleine.  d.  Eisrinne,  durch  das  Abbreehen  der  Glelsehcrmassrn  entstanden. 

e.  GerOllanhKufung. 
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Die  gebogenen  blauen  Bänder.  finden  sich  besonders  am  Rande  des  Gletschers  und 
überhaupt  an  solchen  Stellen , wo  der  Einfluss  der  Reibung  gegen  die  Unterlage  we- 
gen der  geringen  Entfernung  noch  bemerkbar  wird.  Der  Abbruch  eines  Seitenglet- 
schers der  Pasterzc  bot  eine  sehr  deutliche  Ansicht  derselben.  Es  waren  durch  die 
Unebenheiten  der  Unterlage  alle  Faltungen  von  den  einfachsten  Biegungen  bis  zu  viel- 
fach geschlungenen  Linien  hervorgebracht.  Ein  grosses  Stück,  welches  herabgeslürzt 
war,  zeigte  die  Erscheinung  ganz  in  der  Nahe,  und  zeichnete  sich  noch  dadurch  aus, 
dass  die  Zwischenräume  der  gebogenen  Bijnder  so  sein*  mit  Chloritschiefersehlaimn  er- 
füllt waren , dass  es  aus  der  Ferne  vollkommen  einem  Steinblocke  ähnlich  sah. 

Am  linken  Ufer  des  Vemagt,  in  der  Nahe  der  Übergangsstelle  befand  sich  ein 
ähnlicher  Block  , der  durch  seine  Grösse  besonders  ausgezeichnet  war. 

Wir  geben  das  Bild 
desselben  vom  Jahre  1817, 
als  seine  Höhe  noch  15 
Meter  betrug.  Auch  1818 
fanden  wir  ihn  wieder, 
allein  er  hatte  durch 
Schmelzen  ungemein  an 
Masse  Verloren.  Seine 
Faltungen  übertrafen  an 
Nettigkeit  der  Contouren 
und  an  Verworrenheit  der 
Richtungen  Alles , was 
wir  bisher  gesehen  hal- 
ten; auflhllend  ist,  dass 
sie  an  der  Oberfläche  der 
Gletscher,  auf  welche  die 
Reibung  von  der  Unter- 
lage her  keinen  Einfluss  mehr  haben  kann , ebenfalls  erscheinen.  Sic  entstehen  in  sol- 
chen Fallen  durch  den  seitlichen  Druck  der  Eismassen  und  sind , wie  die  anderen  Fal- 
tungen , einer  der  wichtigsten  Beweise  für  die  Verschiebbarkeit  der  einzelnen  Theilc  des 
Eises. 

Entstehung  und  Verbreitung  der  Spalten. 

Wenn  sich  der  Bewegung  des  Gletschers  Hindernisse  entgegenstellen,  so  entstehen 
Spalten , welche  mit  der  ersten  Anlage  der  blauen  Bänder,  mit  dem  Zuge  der  Masse  nach 
abwärts  Zusammenhängen;  allein  ihre  Entstehung  unterscheidet  sich  von  jener  der  Bän- 
der dadurch , dass  in  diesem  Falle  gewöhnlich  grössere  Unebenheiten  des  Bodens  die 
nächste  Veranlassung  sind.  Das  letztere  macht,  dass  die  Richtung  und  die  Anlage  der 
Spalten  verschiedene  Gruppen  unterscheiden  lässt.  Die  meiste  Analogie  mit  den  ersten 


FiS-  «• 


f 

Gebogene  Ränder  am  Rande  des  \cruagt. 


a.  Zwerch  wund.  b.  Rolherberg.  cd.  der  Gletscher  in  der  Rinlituns  nach  d sich 
bewegend,  e.  Thcile  der  linken  SeitcnmorSne  an  der  l'ebcrgangsslelle.  /.  Kisblock 
mit  den  gebogenen  Schichten. 
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Formen  der  Blinder  zeigen  die  Querspalten,  welche,  ebenfalls  rechtwinklig  auf  der 
Linie  der  Bewegung , in  der  Mitte  der  grösseren  Zuflüsse  oft  eine  bedeutende  Länge  ha- 
ben. In  den  oberen  Theilen  des  Gletschers,  wo  auch  die  Richtung  der  Bänder  eine  fast 
quer  laufende  ist,  ziehen  sie  parallel  mit  diesen;  allein  nur  zufällig,  denn  auch  in  der 
Nähe  des  Gletscherendes , an  Stellen  wo  die  Bänder  schon  lange  diese  Richtung  verloren 
haben,  behalten  doch  die  Spalten  dieselbe  bei. 

Diess  kann  jedoch  kein  Hinderniss  sein , beide  zu  vergleichen.  Die  Bänder,  schon 
früher  entstanden  , haben  allmählich  Veränderungen  der  Lage  erlitten , die  Spalten  aber, 
an  dieser  Stelle  neu  entstehend , stellen  sich  gerade  so,  wie  die  Binder  bei  dem  ersten 
Auftreten  , nämlich  rechtwinklig  auf  die  Richtung  der  Bewegung.  Man  könnte  demnach 
erwarten , dass  an  solchen  Stellen , wenn  auch  die  Richtung  der  vorhandenen  Bän- 
der nicht  geändert  würde,  wenigstens  viele  neue  parallel  den  Querspalten  entstehen 
müssten.  Es  wäre  diess  allerdings  gefordert,  wenn  zur  Spaltenbildung  kein  neues  Mo- 
ment, das  locale  Ilinderniss  sich  gesellte;  seine  Wirkung  ist  keine  so  gleichmässige,  dass 
sic  sich  nur  als  leichtes  Trennen  der  Continuität  bemerkbar  machte,  sondern  die  Span- 
nung wird,  so  örtlich  entstehend,  auch  durch  eine  plötzliche  Spaltung  ül>erwunden, 
die  jetzt  ihre  nächsten  Umgebungen  vor  neuer  Zerklüftung  sichert. 

An  besonders  schönen  Tagen,  wenn  die  Bewegung  schnell  an  Grösse  zunimmt, 
tritt  die  Bildung  der  Querspalten  besonders  häufig  ein1).  Ihre  Breite  ist  sehr  wechselnd, 
die  Länge  meistens  bedeutend ; selten  erstrecken  sie  sich  auf  mehr  als  einen  Zufluss  zu- 
gleich. Wenn  sie  sich  nach  und  nach  erweitern , so  schmelzen  ihre  Bänder  ungleich  ab, 
je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  Seite  mehr  der  directen  Besonnung  ausgesetzl  ist; 
so  geschieht  es,  dass  nicht  selten  ihre  oberen  Parthien  sehr  grosse  Winkel  gegen  einander 
machen,  während  in  der  Tiefe  die  Wände  fast  parallel  zu  werden  scheinen*). 

Auch  die  Rands  pal  teil  stehen  rechtwinklig  auf  der  Spannung  der  Massen,  deren 
Richtung  aber  in  den  seitlichen  Theilen  des  Gletschers  eine  andere  geworden  ist.  Da 
seine  Milte  schneller  sich  bewegt  als  die  Ränder , so  muss  von  den  Seilen  noch  diesem 
Puncte  ein  Zug  stall  finden , gleichsam  um  die  beständig  dort  entstehende  Lücke  auszu- 
füllen;  daher  stehen  die  -Spalten  der  Ränder  überall  von  dem  Ufer  ab,  mit  der  Spitze 
etwas  gegen  tlen  Anfang  des  Gletschers  nach  aufwärts  gerichtet.  Bei  diesen  Randspalten 
ist  es  nicht  selten,  dass  sic  in  kleine  Gruppen  vereint  sind;  dabei  fällt  die  eigenlhümliche 
Veränderung  auf,  welche  die  Stellung  der  sich  folgenden  Spalten  erleidet  Wir  linden, 
dass  zwar  die  erste,  jedesmal  auch  die  grösste,  ganz  wie  zu  erwarten,  einen  sehr  spitzen 


4)  Agassiz  in  den  Comptes  rcmlus  T.  XV  4S42.  S.  248  und  435. 

2)  Do  in  verticaler  Richtung  die  dem  Boden  näheren  Thcile  ebenfalls  langsamer  sich  bewegen  müssen 
als  die  Oberfläche,  ebenso  wie  liferparlhieen  gegenüber  jenen  der  Mitte,  so  müssten  die  beiden  Wände 
der  Querspalten  nach  und  nach  eine  Neigung  nach  vorne  erhalten ; gewöhnlich  lassen  die  Wände  nichts 
davon  erkennen  , Iheils  weil  die  Spalten  nicht  tief  genug  gehen  , den  Gegensatz  bemerkbar  zu  machen, 
thcils  weil  sic  nur  kürzere  Zeit  bestehen  und  gleichzeitig  mit  ihrer  Ortsveränderung  sich  wieder  mehr 
und  mehr  schliesscn. 
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Winkel  mit  dem  Ufer  nach  der  Firnlinie  zu  bildet.  Doch  wird  dieser  in  den  folgenden  immer 
stumpfer,  die  Spalten  werden  kleiner,  und  sic  verschwinden,  ehe  sie  ihren  Winkel  um 
40  oder  50°  verändert  haben.  Wir  können  uns  die  Entstehung  solcher  Gruppen  so  den- 
ken, dass  der  Gletscher  an  einem  Felsenriffe  der  Ufer  aufgehalten,  eine  Spalte  wirft, 
die,  normal  gestellt,  mit  der  Spitze  nach  aufwärts  gerichtet  ist.  Da  die  inneren  Theilc 
derselben  sich  schneller  bewegen  als  die  seitlichen , öusseren , so  wird  dadurch 
die  Spalte  immer  mehr  aus  der  ursprünglichen  Richtung  gedreht;  sie  verlasst  zugleich 
allmählich  die  Stelle  ihrer  ersten  Entstehung,  und  macht  der  Bildung  einer  neuen,  eben- 
falls wieder,  normalen  Platz.  So  kann  es  geschehen,  dass  in  der  beschriebenen  Ordnung 
eine  Roihe  von  Spalten  sich  entwickelt.  Je  mehr  sie  sich  aber  von  der  Anfangsrichtung 
entfernen,  desto  grösser  wird  die  Möglichkeit  des  Schliessens,  desto  mehr  setzen  sie  sich 
dem  Drucke  des  Gletschers  aus,  daher  ihr  baldiges  Verschwinden.  Eine  Reihe  solcher 
Spalten  findet  sich  auf  unserer  Karte  der  Pasterze  am  linken  Ufer,  etwas  unter  der 
Linie  B. 

Die  Löngenspa lten  entstehen  besonders  an  Stellen,  welche  eine  Ausbreitung 
der  Gletschermasse  nach  den  Seiten  begünstigen ; sie  finden  sich  daher  überall , wo 
Gletscher  in  weitere  Be#$e  eintreten.  Jedoch  ist  der  Raum , den  sie  einnehmen , viel 

kleiner  als  die  Grösse,  um  welche  der  Gletscher  breiter  wird.  Dafür,  dass  an  solchem 

\ 

Ausbreiten  die  Verschiebbarkeit  Theil  nimmt,  spricht  auch  der  Umstand,  dass  damit 
gewöhnlich  ein  Abnehmen  der  verticalen  Tiefe , ein  Senken  der  Oberfläche  verbunde- 
ist. Bisweilen  sind  sie  nicht  wie  die  übrigen  Spalten  geradlinig,  sondern  sehr  unregel- 
massig zickzackförmig  gekrümmt;  ein  Beispiel  dafür  sahen  wir  am  Hochjoch. $ 

Nahe  am  Gletscherende  verbinden  sich  solche  Langenspalten  sehr  häufig  mit  Rand- 
spalten in  der  Art,  dass  sie  fächerförmig  das  Ende  umgeben;  diese  Spalten  haben  oft 
sehr  grosse  Breite  und  Tiefe. 

Eine  allgemeine  Zerklüftung  der  Gletschermassen  von  tiefen,  unregel- 
mässig vertheiltep  Spalten  ( crevasses  d’escarpement)  tritt  ein , wenn  der  Gletscher  grös- 
seren Unebenheiten  des  Thaies  begegnet.  Das  Eis  wird  dadurch  nicht  selten  in  iso- 
lirte  Massen , Eisnadeln , getrennt , die  manchen  Gletschertheilen  eine  eigenthümliche 
Schönheit  verleihen.  Sie  sind  am  Absturze  der  Pasterze  sehr  entwickelt;  allgemein 
bekannt  ist  auch  ihr  Vorkommen  am  Rhonegletscher,  am  Mer  de  glace,  am  Grindel- 
waldgletscher u.  s.  w.  Am  Vernagt,  dessen  Sohle  so  ungemein  geneigt  ist,  waren 
diese  Spalten  nicht,  wie  bei  den  übrigen  Gletschern,  nur  auf  eino  kleine  Stelle 
beschrankt.  Als  die  letzte  Periode  der  Oscillatioten  dieses  Gletschers  im  Jahre  1843  be- 
gann, war  er  so  zerklüftet,  dass  es  bis  1845  unmöglich  war,  denselben  in  irgend  einer 
Richtung  zu  überschreiten.  1846  — 1847  war  nur  an  dem  ebensten  Theile  mit  vielen 
Umwegen  ein  Uebergang  möglich.  Wir  waren  überrascht,  im  Jahre  1848  zu  finden,  dass 
auch  da  noch  die  Richtung  des  Ueberganges  mit  allen  Einzelnheiten  kleiner  Biegungen 
eingehalten  werden  musste.  Erst  im  Jahre  1849  war  der  Gletscher  an  mehreren  Stellen 
geebnet.  Die  bedeutendste  Zerklüftung  bemerkten  wir  1847  etwas  oberhalb  Platte ; 
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Figur  43.  gibl  uns  das  Verhältnis«  dor 
Spaltenöffnungen  ( schraffirt  ) zur 
Masse  des  Eises  an  dieser  Stelle. 

Eine  Vereinigung  aller  dieser 
Verhältnisse  finden  wir  fast  auf  jedem 
b Gletscher  dessen  Lauf  von  einer  Ter- 
rasse unterbrochen  wird ; die  Spalten 
auch  der  Pastcrzc  können  uns  dem- 
nach als  Typus  vieler  anderen  dienen. 

Pi«n  einer  lerUOReien  stelle  «tn  Verna*».  Wir  halten  sie  auf  unserer  Karte  mit 

a b.  Breite  240  Kuee.  möglichster  Sorgfalt  eingetragen. 

Störungen  der  regelmässigen  Vertheilung  der  Spalten  treten  Ihm  sec  undüren  Glet- 
schern gewöhnlich  häufiger  ein,  als  bei  den  grösseren,  da  sie  im  allgemeinen  weniger 
regelmässige  Thillcr  cinnehmen  und  ihre  geringere  Dicke  auch  leichter  den  Unebenheiten 
des  Bodens  nachgicbt. 

Eine  besondere  Art  von  Spalten  sind  die  »Bergschründc«;  sie  gehören  zwar  nicht 
inehr  dem  eigentlichen  Gletscher  an , aber  sind  doch  durch  die  Bewegung  des  letzteren 
und  der  Fimmassen  bedingt.  Diese  entfernen  sich  nämlich  dadurch  von  den  Begrenzun- 
gen der  Mulden  und  lassen  so  Zwischenräume  übrig , die  oft  sehr  beträchtlich  werden ; 
sic  nehmen  gewöhnlich  kreisförmig,  bald  mehr  bald  weniger  zusammenhüngend,  die 
ganze  obere  Contour  der  Firnmeere  ein,  und  cs  ist  oft  mit  Schwierigkeiten  verbunden 

Uber  sic  hinweg  zu  kommen , da  bei 
ihrer  grossen  Ausdehnung  ein  Umgehen 
ohnehin  nicht  möglich  ist.  Auch  sie 
erweitern  sich  durch  den  Einfluss  der 
eintretenden  Atmosphäre  oft  zu  bedeu- 
tenden Höhlen,  wie  di<j  übrigen  Spalten 
des  Firnes. 

Wir  thcilen  hier  das  Bild  jenes 
Bergschrundcs  mit,  den  man  zwischen 
den  Abhängen  der  Hohenwarte  und  dem 
Firnmeere  des  Leitergletschers  bei  der 
Kiriisrhruud  am  i.ciirrgieuohrr.  Besteigung  des  Grossglockners  über— 

« b.  Locale  wnibuo*  des  Firne*.  .schreiten  mUSS. 

Wenn  eine  Spalte  durch  die  Bewegung  des  Gletschers  nach  und  nach  eine  Stelle 
erreicht , wo  die  Bedingungen  ihres  ersten  Entstehens  völlig  aufgehört  haben , wird  sic 
sich  in  den  meisten  Füllen  bald  schliessen,  allein  ohne  immer  spurlos  zu  verschwinden. 
Wenn  ihre  Kanten  durch  Abschmelzen  sehr  zugerundet  waren , was  besonders  an  weit 
geöffneten  cintritt , dann  bleibt , wenn  auch  ihre  unteren  Theile  bis  zur  Berührung  sich 
nähern,  doch  eine  bedeutende  Vertiefung  an  der  Oberfläche  zurück,  ein  »Graben«,  wel- 
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eher  der  Richtung  der  ehemaligen  Spalte  folgend,  oft  grosse  Strecken  quer  ttbor  den  Glet- 
scher fortslieht.  Der  Vemagt  war  vorzüglich  geeignet  dieses  zu  zeigen ; schon  1 847  be- 
gannen sich  manche  seiner  grossen  Spalten  zu  scbliessen  und  sie  hinterliessen  dann  eine 
Reihe  Yon  Gräben,  welche  grossen  Strecken  der  Gletscheroberfläche  ein  wellenförmiges 
Ansehen  gaben  und  6 bis  fO'  Tiefe  erreichten.  Auch  an  der  Pasterze  war  in  der  Nähe 
des  Blockes  a'  eine  ähnliche  Senkung  aber  von  kürzerer  Erstreckung ; die  Spalten  in  eini- 
ger Entfernung  aufwärts  davon  Hessen  ihre  Entstehung  sehr  deutlich  erkennen.  Besonders 
ausgezeichnet  waren  solche  SteUon  unter 
dem  Absturze,  wo  die  Spalten  sich  nach 
der  jähen  Senkung  wieder  zu  scbliessen 
beginnen.  Wir  theilen  hier  eine  An- 
sicht von  dieser  Gruppe  mit.  c 

Noch  manches  Andere  trägt  bei, 
die  frühere  Zerspaltung  einer  Stelle 
kenntlich  zu  erhalten.  Die  verticalen 
Wände,  den  Einwirkungen  der  Atmo- 
sphäre weit  mehr  ausgesetzt  als  die 
Puncte  in  der  compacten  Gletscher- 
tnasse  bei  gleicher  Tiefe,  zeigen  auch 
ein  bedeutenderes  Zerfallen  in  Glet-  Sp,i*u  .«r  d«r  iw™. 

Seherkörner.  Nähern  sich  die  Spalten—  a.  Mor8nenfell«i.  b.  Niveau  eines  kleinen  <llel*chrrb«rb«l , früher 
„ i . | ...  ..  . schmale  LSnccnsnalle.  e.  Waud  einer  früheren  Ooensnaltc. 

wände  wieder,  so  bleibt  ihre  frühere 

Lage  durch  ein  neues  blaues  Band,  d.  h.  durch  deutlicheres  Körnergefüge  bezeichnet. 
Diese  Bänder  unterscheiden  sich  von  den  regelmässigen  nur  durch  ihre  unbestimmte 
Richtung,  und  tragen  oft  sehr  viol  bei,  die  Entscheidung  Uber  das  Streichen  der  letzteren 
zu  erschweren.  Doch  haben  diese  »Spallenbünder«  oft  bedeutende  Erstreckung.  Spalten, 
die  sich  nur  theilweise  schlicssen,  und  dann  grössere  und  kleinere  Wasserbehälter,  »Ci- 
slerncn,  (puilsj«  bilden,  stehen  sehr  oft  mit  den  Spnltenhändcrn  in  Verbindung;  ein 
solcher  »Brunnen«  wurde  uns  die  erste  Veranlassung  sie  kennen  zu  lernen.  Als  wir  bei 
unseren  Infiltrationsversuehcn  auch  in  eine  Cisterne  vou  geringerer  Tiefe  Infillralions- 
masse  brachten , machte  sich  am  folgenden  Morgen  eine  merkliche  Verdünnung  durch 
lichtere  Farbe  der  Flüssigkeit  kenntlich;  zugleich  bemerkten  wir,  dass  den  blauen 
Bändern  ähnliche  Linien  ebenfalls  leicht  gefärbt  worden.  Wir  gossen  in  diese  eine 
Lösung  von  basisch  - essigsaurem  Bleioxyd  nach  ( die  erste  Flüssigkeit  war  saures 
chromsaures  Kali  gewesen);  der  darauf  erfolgende  Niederschlag  machte  die  Inßllration 
noch  deutlicher.  Obgleich  diese  Stelle  mit  einem  blauen  Bande  grosse  Aehnlichkeit  halte, 
so  liess  sich  doch  durch  Vergleichen  mit  der  Umgebung  bald  erkennen , dass  seine  Rich- 
tung und  Mächtigkeit,  vor  allem  seine  Bedeutung  eine  ganz  andere  war.  Es  durchschnilt 
mehrere  andere  blaue  Bänder  unter  einem  Winkel  von  30°.  Bold  bemerkten  wir,  dass 

auch  die  meisten  anderen  Cistemen  solche  Spaltenbänder  hatten , ja  nicht  selten  eine 
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Reihe  derselben  durch  die  letzteren  in  Verbindung  stand,  Die  gegenseitige  Lage  einzelner 
Cistemen  kann  uns  in  vielen  Füllen  sehr  gute  Anhaltepuncte  zur  Auffindung  dieser  Bünder 
geben. 

Die  oft  unregelmassige  Richtung  solcher  Bünder  darf  nicht  befremden,  da  wir 
gesehen,  dass  die  Spalten,  selbst  noch  ehe  sie  sich  schliessen,  Veränderungen  ihrer  Stellung 
gegen  die  Gletscherachse  erleiden.  Die  abweichendsten  der  Spaltenbünder , welche  wir 
noch  mit  Sicherheit  als  solche  zu  erkennen  vermochten,  mussten  sich,  um  ihre  gegenwär- 
tige Stellung  cinzunehmen,  beinahe  um  60  Grad  gedreht  haben.  Die  Cislcrnen  bekleiden 
sich  nach  und  nach  mit  einer  Kruste  von  Wassereis , die  nach  innen  immer  dicker  wird, 
zuletzt  dieselben  ganz  ausfüllt  (wahrscheinlich  Product  der  Winterkalte) , aber  gerade  so 
erhalten  sie  sich  geraume  Zeit  und  können  als  concentrisch  angeordnete  Lagen  blauen  Eises 
noch  lange  erkannt  werden. 

Oft  wird  das  vollkommene  Schliessen  einer  Spalte  dadurch  verhindert , dass  sich 
Gletscherbüche  in  dieselbe  ergiessen.  Es  bleiben  grosse  cylindrische  Oeffnungen  von  be- 
deutender Tiefe  übrig,  welche  wegen  des  eigenthümlichen  Geräusches  des  hinabslürzen- 
den  Wassers  den  Namen  » Mühlen  « erhielten.  Die  Existenz  der  Mühlen  bleibt  gewöhnlich 
so  lange  gesichert , bis  eine  höher  gelegene  neu  entstandene  Spalte  den  Zufluss  des  Was- 
sers abschneidet.  Die  meisten  Mühlen  haben  nichts  mehr  was  an  ihre  Entstehung  aus  der 
Spalte  erinnert , nur  jene,  welche  aus  Lüngenspalten  entstehen,  weisen  bisweilen  noch 
auf  ihren  Ursprung  hin.  Lüngenspalten  schliessen  sich  ungleich  schwerer  als  Querspalten; 
daher  behalten  ihre  Mühlen  einen  bimförmigen  Durchschnitt , dessen  Erweiterung  dem 
Gletscherende  zugekehrt  ist.  Der  Durchmesser  derselben  wechselt  zwischen  \ — 4 Meter; 
sie  gehen  in  ihren  oberen  Theilen  fast  genau  senkrecht  in  die  Tiefe,  sche'nen  aber  den 
festen  Boden  nur  selten  zu  erreichen ; in  der  Tiefe  wird  das  Wasser  aus  ihnen  in  etwas 
weniger  geneigten  Canülen  fortgeführt.  Die  grösste  senkrechte  Tiefe  fanden  wir  bei  31 
Meter;  wir  überzeugten  uns  dabei  durch  Wachsüberzug  unseres  Senkbleies,  dass  wir  nur 
auf  eisige  Unterlage  gekommen  ywarcn.  Die  Vertheilung  der  Mühlen  zeigt  einige  Regel- 
massigkeit; sie  sind  zwar  an  keiner  Stelle  des  Gletschers  unmöglich,  sie  finden  sich  aber 
doch  hauptsächlich  da , wo  durch  Vertiefungen  gegen  die  Ufer  oder  lüngs  der  Morünen  die 
Wasser  des  Gletschers  besonders  hüufig  sich  sammeln. 


Resultate. 

1)  Der  Gletscher  ist  lamellcnförmig , aus  Lagen  von  weissein  (blasenreichen)  und 
blauem  ( luftblasenfreien ) Eise  zusammengesetzt. 

2)  Ihre  gegenseitige  Lage  ist  so , dass  sie  an  einem  Längendurchschnitle  des  Glet- 
schers von  der  Firnlinic  gegen  das  Ende  immer  spitzere  Winkel  mit  der  horizontal  ge- 
dachten Unterlage  des  Gletschers  bilden. 
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3)  Durch  die  ungleiche  Schmelzbarkeit  des  weissen  und  blauen  Eises  werden  an 
der  Oberfläche  des  Gletschers  Curven  sichtbar , die  Ogivcn.  Sie  sind  die  besten  Crite- 
rien  für  das  allgemeine  Streichen  der  blauen  Bänder  an  der  Oberfläche. 

4)  Die  Ogiven  werden  auf  einzelnen  Zuflüssen  und  an  einfachen  Gletschern  mit 
der  Entfernung  von  dem  Firnmeere  immer  spitzer ; an  zusammengesetzten  vereinigen  sie 
sich  immer  mehr  zu  einer  einfachen  Curve. 

5)  Die  Bänder  sind  unabhängig  von  der  Schichtung  des  Firnes.  Sie  entstehen  erst 
im  festen  Eise , und  zwar  durch  kleine  Spaltungen  in  Folge  der  Spannung , welche  das 
Eis  durch  die  Bewegung  nach  abwärts  erleidet.  Sie  finden  sich  unter  günstigen  Umstän- 
den selbst  am  Wassereise. 

6)  Der  Ort  ihrer  Entstehung  ist  vorzugsweise  in  der  Nähe  der  Firnmeere;  dort  ist 
ihre  Richtung  fast  rechtwinklig  auf  die  Glctscherachsc  und  sie  fallen  dabei  senkrecht  in 
die  Tiefe.  Die  Veränderung  ihrer  Form  in  den  mehr  nach  abwärts  gelegenen  Theilen  des 
Gletschers  lässt  sich  aus  der  ungleichen  Vertheilung  der  Schnelligkeit  in  der  Masse  des 
Gletschers  herleiten. 

7)  In  einiger  Entfernung  vom  Firnmeere  scheinen  sie  nicht  neu  zu  entstehen, 
sondern  die  vorhandenen  erweitern  sich  nur  etwas  mehr. 

8)  Wenn  locale  Hindernisse  der  Bewegung  sich  entgegenstellen  entstehen  Spalten 
und  Risse , die  nicht  selten  eine  bedeutende  Breite  erreichen,  llab^n  sie  aber  einmal  den 
Ort  ihrer  Entstehung  verlassen , so  scbliessen  sie  sich  bald  wieder. 

9)  Auch  das  Ausbreiten  des  Gletschers  in  einem  weiteren  Thale  gibt  zur  Spalten- 
bildung Veranlassung.  Diesem  sind  die  Lüngenspallen  und  die  Zerklüftungen  an  den  Aus- 
gängen der  Gletscher  zuzuschreiben. 


CAP.  V. 

Bewegung 


Methode  der  Beobachtung.  Tabellarische  Zusammenstellung  der  b eu b ac  h t c t eu 
Schnelligkeiten.  I.  Paslcrxe.  II.  Ilinterei».  III.  Verntgt.  VcrSndernng  der  Gr  a c h w i nd  i gk  e 1 1. 
Einfluss  der  Tenperalur  und  der  Witterung  im  allgetncineu.  Relative  Schnelligkeiten  an  einer  Querlinie  uud  an  der 
LSngenarhse.  Seitliche  Rcweguug.  Jährliche  Bewegung.  Bewegung  von  seeundSren  Uletsehcru  und 
von  l'iroiauiea.  Ursachen  der  Bewegung.  Theorie  des  Uleitetu.  Inflltraliouslbeoric.  PlasliciUt. 
Verschiebbarkeit  des  Eises  in  grossen  Massen. 


Methode  der  Beobachtung. 

Die  Gesetze  der  Bewegung  so  grosser  Eismassen  sind  eines  der  schönsten  Pro- 
bleme, welches  sich  hei  Untersuchungen  Uber  die  Gletscher  darbietet.  Nicht  nur  ihre 
absolute  Grösse,  auch  ihre  Abhängigkeit  von  dem  Zustande  der  Atmosphäre,  von  der 
Lage  des  beobachteten  Punctes  bezüglich  der  Quer-  und  Längendimensionen  des  Glet- 
schers, geben  interessante  Aufschlüsse  Uber  die  Eigenschaften  des  Eises  in  grösseren 
Massen. 

Abhängig  von  der  Bewegung  sind  auch  die  Schwankungen  im  Stande  des  Glet- 
schercndes ; allein  wir  dürfen  diese  Oscillationen  nicht  mit  jenem  Gegenstände  verwech- 
seln , der  uns  jetzt  beschäftigen  soll.  Unter  der  Bewegung  des  Gletschers  versteht  män 
jenes  Fortschreilen  der  ganzen  Masse  nach  abwärts , welches  sich  an  allen  Puncten  jedoch 
in  sehr  verschiedener  Grösse  äussert;  die  Schwankungen  aber  im  Stande  des  Gletscher- 
endes sind  das  Resultat  aus  der  Bewegung  und  dem  jährlichen  Abschtnelzen ; ist  das 
letztere  bedeutend,  so  kann  es  geschehen,  dass  der  Gletscher  an  Länge  abnimmt,  und  sein 
Ende  weiter  nach  rückwärts  zu  liegen  kommt , während  doch  die  ganze  Masse  unaufhör- 
lich nach  abwärts  zieht.  In  kühlen  Sommern  dagegen  ist  es  möglich,  dass  das  Abschrael- 
zen  des  Eises  dio  vorgeschobene  Masse  nicht  zu  compensiren  vermag;  das  Ende  des  Glet- 
schers wird  dann  weiter  verrücken.  Ausführliche  Beobachtungsreiheu  über  die  Bewe- 


METHODE  DER  BEOBACHTUNG. 


105 


Fig.  40. 


gung  konnten  nur  auf  wenigen  grösseren  Gletschern  ausgeführt  werden.  Es  sind  diess 
vorzüglich  der  Unteraargletschor  und  der  Glacier  des  Bois , wo  Agassiz  und  Fordes  ihre 
bekannten  Untersuchungen  anstellten;  wir  selbst  haben  auf  der  Pastcrze  längere  Zeit 
die  Bewegung  beobachtet,  und  auch  auf  den  Gletschern  des  Oetzthales  einige  Daten 
hierüber  gesammelt.  Wir  werden  zuerst  unsere  Beobachtung  ausführlich  mittheilen , um 
uns  dann  eine  allgemeine  Vergleichung  zu  erlauben. 

Um  die  Grösse  der  Bewegung  zu  messen , bedient  man  sich  entweder  eines  Theo- 
dolilhcn  und  verführt  dabei  nach  den  bekannten  Methoden  geodätischer  Operationen,  oder 
man  bedient  sich  der  am  Ufer  fkirten  Femröhre,  welche  bei  grosser  Einfachheit  ebenfalls 
sehr  genaue  Resultate  geben.  Das  Verfahren  nach  der  letzte- 
ren Art  ist  folgendes.  In  dem  Punete  b des  Ufers  wird  eine 
Stange  unbeweglich  eingerammt,  an  einem  Punete  c des  ge- 
genüberliegenden Ufers  wird  ebenfalls  ein  Pfahl  aufgestelll, 
oder  eine  Marke  an  den  Felsen  ( weisses  Kreuz  auf  schwarzem  §. 

Grunde  od.  dgl.)  angebracht.  Richten  wir  ein  Fernrohr  von  2 
6 nach  c,  so  dass  sein  Fadenkreuz  mit  den  Armen  des  jenseiti-  sf 
gen  Kreuzes  zusammeniüllt , so  ist  die  Linie  b c fixirt;  es  stellt 
nun  ein  zweiter  Beobachter  in  a eine  Stauge  auf,  welche  mit 
dem  Fadenkreuze  des  Fernrohres  in  b,  so  wie  mit  dem  Signale 

in  c in  einer  geraden  Linie  liegt.  Bewegt  sich  die  Stange  mit  dem  Gletscher  nach  a',  so 
wird  sie  nicht  rnelir  in  der  Linie  b c liegen , was  durch  das  nach  c gerichtete  Fernrohr 
leicht  wahrgenommen  wird.  Ein  zweiter  Beobachter  entfernt  nun , nach  Signalen , die 
ihm  vom  Ufer  gegeben  werden , eine  bewegliche  Stange  von  «'  so  weit,  bis  sie  durch  das 
Fernrohr  in  b gesehen  mit  c zusammenfallt.  Do  es  auf  diese  Weise  noch  immer  möglich 
würe,  dass  wir  die  bewegliche  Stange  nicht  in  a selbst,  sondern  in  irgend  einem  Punete 
x der  Linie  b c aufslelllen,  so  bleibt  es  nöthig  durch  eine  zweite  Visionslinie  f g sich  von 
der  Richtigkeit  des  Punctes  a zu  überzeugen.  Eine  eigenthümliche  Schwierigkeit  liegt 
dabei  in  der  Mittheilung  genauer  Signale.  Die  Entfernungen  sind  so  gross,  dass  acusti- 
sche  Zeichen  meistens  unverstanden  bleiben.  Bei  directer  Sonnenbeleuchtung  fanden  wir 
es  am  lösten  einen  kleinen  Spiegel  von  4 Centimeter  Durchmesser  so  zu  wenden , dass 
der  zweite  Beobachter  am  Gletscher  das  rcÖectirte  Licht  erblickte.  Diese  Zeichen  sind 
weithin  erkennbar  und  erlauben  dem  Beobachter  am  Fernrohre  immer  am  Platze  zu  blei- 
ben. Bei  bedecktem  Himmel  jedoch  bezeichneten  wir  durch  Auf-  oder  Abwörlsgehen,  in 
welcher  Richtung  der  bewegliche  Stock  zu  verstellen  war.  Der  zweite  Beobachter  war 
dabei  ebenfalls  mit  einem  (kleineren)  Fernrohre  versehen.  Zum  Einvisiren  bedienten 
wir  uns  eines  grösseren  sehr  schönen  Fernrohres  aus  der  bekannten  Anstalt  von  Urz- 
schnbider  und  Fraubxhofbr  in  München1). 


4)  Wir  machten  hier  noch  eine  andere  MoLhodc,  die  Bewegung  zu  bestimmen , erwähnen,  wodurch 
das  zeitraubende  Signalgcben  vermieden  würde.  Befestigen  wir  zwei  Prismen  an  einen  cylindriseben 
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Tabellarische  Zusammenstellung. 

Wir  thcilen  hier  unsere  unmittelbaren  Beobachtungen  Ul>er  die  Bewegung  an  ver- 
schiedenen Gletschern  mit. 


I.  Pa  st  er  ec. 

Es  lassen  sich  an  ihr  3 Gruppen  unterscheiden : das  Firnmeer , der  Thcil  von  der 
Fimlinie  bis  zum  Absturze,  und  der  Untere  Boden,  welche  durch  zwei  jähe  Senkungen  ge- 
trennt sind.  Unsere  Beobachtungen  konnten  wir  daher  am  besten  in  folgende  drei  Reihen 
vertheilen : 

1)  Linie  A *).  Etwas  unterhalb  der  beiden  Burgslüllc,  ganz  nahe  an  der  Fim- 
linie gelegen , zeigte  sie  uns  die  Bewegung  des  Gletschers  in  seinen  ersten  Anfängen. 

2}  Linie  B.  Sie  reichte  von  der  JohannishUtte  bis  zum  Zufluss  des  äusseren 
Glocknerkahres.  Mehrere  Puncte  derselben  waren  auf  einem  schönen  Felsen  des  gegen- 
überliegenden Ufers  einvisirt.  Der  Standpunct  des  Instrumentes  war  hart  am  Ufer  des 
Gletschers;  ein  Pflock,  fest  eingerammt,  war  der  diesseitige  fixe  Punct.  Die  ersten  fünf 
Pfiihle  standen  demnach  ganz  in  einer  geraden  Linie.  Der  sechste  Beobaehtungspunct, 
ein  mächtiger  Block  auf  der  grössten  Moräne,  erlaubte  uns  durch  seine  Lage  nicht  den- 


Ring , so  dass  sie  senkrecht  in  der  MiUe  desselben , aber  noch  ausser  seinem  Rande  stehen , so  kön- 
nen wir  sie  leicht  vor  das  Objectiv  unseres  Fernrohres  bringen.  Sind  sich  die  Prismen  unbeweglich 
so  gegenüber  gestellt,  dass  ihre  Hypolonusenflächen  unveränderlich  einen  bestimmten  Winkel  bil- 
den , so  werden  wir  im  Fernrohr  die  sich  deckenden,  durchsichtigen  Bilder  von  zwei  Gegenständen  be- 
kommen , durch  welche  eine  gerade  Linie  ßzirt  ist.  Es  ist  vortheilhaft  den  Winkel  der  Prismen  90°  zu 
möchen , wobei  wir  die  Rüder  um  180°  entfernt  erhalten.  Da  es  nicht  gebrochene,  sondern  an  den 
Hypolenuscnflächcn  total  reflectirte  Strahlen  sind,  welche  in  unser  Auge  gelangen,  so  wird  das  erhaltene 
Bild  auch  ganz  achromatisch  sein ; zugleich  muss  eine  Blendung  angebracht  werden , welche  nur  das 
durch  die  Prismen  kommende  Licht  ins  Fernrohr  gelangen  lässt. 

Die  Anwendung  des  Apparates  ist  sehr  einfach.  Wir  begeben  uns  mit 
■ dem  Fernrohre  auf  den  Punct  a,  währen  zwei  Gegenstände  an  den  Ufern,  die 
sich  an  charoctcristischen  Puncten  gerade  unter  dem  Fadenkreuze  decken, 
und  lassen  sie  dort  bezeichnen.  Rückt  a nach  a' , so  werden  wir  die  Ver- 
änderung sogleich  bemerken,  so  bald  wir  unser  Instrument  aufstcilcn  ; denn 
£ von  a'  aus  wird  c niemals  mit  l zusammenfailen ; dicss  geschieht  erst,  wenn 
s wir  wieder  auf  die  Linie  c b zurückgehen.  Die  Entfernung  unserer  Prismen 
.2  von  der  Stange  wird  dann  genau  die  Grösse  der  Bewegung  sein.  Wegen 
3 der  grossen.  Einfachheit  des  Verfahrens  ist  es  hier  auch  leicht  thunlich,  sich 
des  Punctes  o durch  zwei  in  a sich  schneidende  Linien  zu  versichern.  Wir 
haben  diesen  Apparat  am  Gletscher  nicht  angewandt , sondern , wie  oben 
erwähnt , bedienten  wir  uns  stets  des  am  Ufer  fixirten  Fernrohres , da 
uns  erst  die  Schwierigkeiten  gleichzeitiger  Beobachtungen  am  Gletscher  auf 
'dio  Vortheile  dieser  einfacheren  Methode  aufmerksam  machten.  Doch  versäumten  wir  nicht  in  München 
den  Apparat  des  Versuches  wegen  zusanynenzustellen  und  fanden  , wie  zu  erwarten , keine  Hindernisse 
feiner  Anwendung. 

2)  Dio  Bcobäcbtungslinien  folgen  sich  in  alphabetischer  Ordnung  überall  von  dem  Anfänge  des 
.Gletschers  gegen  das  Ende ; die  Bezifferung  der  Blöcke  beginnt  jedesmal  am  linken  Ufer. 
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selben  Standpunct  des  Instrumentes  beizubehalten ; diesen  und  die  folgenden  beobachte- 
ten wir  von  dem  schönen  Felsen  bei  der  Johannishütte , und  machten  für  sie  ein  neues 
Zeichen  am  rechten  Ufer. 

3)  Linie  C am  Unteren  Boden  war  wegen  der  grossen  Unebenheit  des  Gletschers 
in  der  Nähe  der  Ufer  die  ungünstigste;  sie  erforderte  für  jeden  Beobachtungspunct  neue 
Marken  am  jenseitigen  Ufer. 

Bewegung  der  Pasterze.  <5.  August  bis  8.  September  1848. 

Linie  A : Burgstall. 


Entfernung  vom  unteren  Ende  5300  Meter. 


No. 

leobachtunf 

-»■ 

Datum 

;szeit. 

St. 

Min. 

Zeit  zwischen 
zwei  Beobach- 
tungen in 
Stunden. 

Totale  Be- 
wegung1) in 
Centime- 
tem. 

Bewegung 
zwischen  zwei 
Beobachtun- 
gen. 

Berechnete 
Bewegung  für 
eine  Stunde. 

Berechnete 
Bewegung  Tür 
einen  Tag. 

Pfahl 
o '. 

I. 

27.  Aug. 

4 4 h 

SO' 

0 

a. 

m. 

Entf. 

2. 

34.  Aug. 

4 h 

4 4' 

97 

23 

23 

0,237 

5,69 

vom 

p. 

m. 

linken 

Ufer 

3. 

7.  Sept. 

4 4 h 

o. 

30' 

m. 

4 66 

65 

42 

0,253  . 

6,07 

60  M. 

Mittel  *) 

0,247 

5,93 

Block 

a*. 

4. 

27.  Aug. 

42h 

40' 

0 

Eulf. 

vom 

p. 

m. 

5. 

34.  Aug. 

2h 

0' 

98 

44 

44 

0,449 

40,78 

linken 

Ufer 

6. 

7.  Sept. 

P- 

4211 

m. 

0' 

466 

422 

78 

0,470 

4 4,28 

469 

Meter 

Mittel 

0,463 

44,44 

Linie  B : Johannishütte. 

Entfernung  vom  unteren  Ende  3*00  Meter. 


Beobachtungszeit. 

Zeit  zwischen 
zwei  Bcobach- 

Totalo  Be- 
wegung in 

Bewegung 
zwischen  zwei 

Berechnete 
Bewegung  für 
eine  Stunde. 

Berechnete 
Bewegung  für 
einen  Tag. 

No. 

Datum. 

St.  Min. 

tungen  in 
Stunden. 

Centime- 

tem. 

Beobachtun- 

gen. 

Pfahl 
b *. 
Entf. 

7. 

45.  Aug. 

5h  40' 

p.  m. 

0 

0,224 

• 

5,37 

vom 

linken 

8. 

20.  Aug. 

4h  50' 

p.  m. 

IO*1  36' 
a.  m. 

446 

26 

26 

Ufer 
79  M. 

v 

9. 

25.  Aug. 

447 

50 

24 

0,205 

4,92 

t)  Die  Grcissen  der  Bewegung  sind  überall  in  Cenlimetern  ausgedrückt. 

8)  Diese  Zahlen  sind  nicht  das  arithmetische  Mittel  aus  den  einzelnen  Beobachtungen , sondern  wur- 
den erhallen , indem  die  Gesammtzahl  der  Bewegung  durch  die  Summe  der  verflossenen  Stunden  oder 
Tage  dividirt  wurde. 


Qigitized  by  Google 
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Beobachtungszeit. 

Zeit  zwischen 
zwei  Beobach- 

Totale  Be- 
wegung in 
Centimeter. 

Bewegung 
zwischen  zwei 

Berechnete 
Bewegung  für 
eine  Stunde. 

Berechnete 
Bewegung 
für  einen 

Tag. 

No. 

Datum. 

St.  Min. 

tu ngen  in 
Stunden. 

Beobachtun- 

gen. 

Pfahl  V. 

10. 

2.  Scpt. 

4h  0' 

u.  m. 

3"  20' 

197 

101 

51 

0,259 

6,22 

11. 

5.  Sept. 

71 

123 

22 

0,309 

7,42 

12. 

7.  Sept. 

v.  m. 
2fc  20' 

47 

140 

17 

0,362 

8,69 

p. «». 

t 

Mittel 

0,255 

6,12 

Pfahl 

b%. 

13. 

15.  Aug. 

6h  0' 

? o 

p.  m. 

Entf. 

14. 

20.  Aug. 

21’  15' 

116 

65 

65 

0,560 

13,44 

vom 

p.  »n. 

linken 

15. 

25.  Aug. 

11h  0' 

117 

106 

41 

0,350 

8,40 

Ufer 

0.  TO. 

478 

Meter 

16. 

2.  Sept. 

4h  36' 

p.  TO. 

198 

218 

112 

0,565 

13,56 

17. 

5.  Sept. 

4h  0' 

71 

267 

49 

0,692 

16,69 

18. 

7.  Sept. 

p.  TO. 

3+  0 ' 

47 

309 

42 

0,899 

21,58 

p.  m. 

Mittel 

0,563 

13,51 

Pfahl 

6*. 

19. 

25.  Aug. 

12h  0' 

0 

• 

Entf. 

20. 

1 . Sept. 

4h  15' 

172 

77 

77 

0,448 

10,75 

vom 

linken 

21. 

3.  Sept. 

p.  m. 

10h  0' 

42 

108 

31 

0,738 

17,71 

Ufer 

(>.  m. 

903 

Meter 

22. 

6.  Sept. 

3h  15' 

77 

191 

83 

1,078 

25,87 

p.  m. 

Mittel 

0,656 

15,74 

Pfahl 

b'. 

23. 

25.  Aug. 

I2h  30' 

0 

Ogiven- 

Spilzen. 

p.  TO. 

24. 

1 . Sept. 

5b  0' 

172 

168 

168 

0,977 

23,45 

Entf. 

vom 

25. 

3.  Sept. 

10h  40' 

42 

216 

48 

1,143 

27,43 

linken 

a.  m. 

Ufer 

26. 

7.  Sept. 

10h  30' 

96 

332 

116 

1,208 

28,99 

498  M. 

ft 

o.  m. 

Mittel 

1,071 

25,70 

Pfahl 

6* 

27. 

25.  Aug. 

1h  0' 

0 

Fimmo- 

2.  Sept. 

p.  tn. 

4b  45' 

räne. 

28. 

196 

151 

151 

0,775 

18,60 

Entf. 

p.  f7l . 

vom 

linken 

29. 

7.  Sept. 

11 b 0' 
o.  m 

114 

278 

127 

1,114 

26,74 

Ufer. 
630  M. 

i 

Mittel 

0,897 

21,53 

Qigitized  by  Google 
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Bcobachtungszcit. 

Zeit  zwischen 
zwei  Bcoboch- 

Totale 

Bewegung. 

Bewegung 
zwischen  zwei 

Berechnete 
Bewegung  für 
eine  Stunde. 

Berechnete 
Bewegung 
für  einen 

tungen  in 

| In  Centi- 

Beobachtun- 

No. 

Datum. 

St.  Min. 

Stunden. 

metern. 

gen. 

Tag. 

Block  6*. 

30. 

15.  Aug. 

5h  30' 

0 

Entfern, 
vom  lin- 
ken Ufer 

34. 

p.  m. 

56  40' 
p.  m. 
8"  40' 

504 

161 

464 

0,349 

7,66 

6.  Sept. 

786  Met. 

32. 

7.  Sept. 

40 

179 

18 

0,450 

10,80 

• 

a.  m. 

Mittel 

0,329 

7,90 

Block  V 

33. 

16.  Aug. 

42b  30' 

0 

vom  lin- 

p.  to. 

ken  Ufer 

34. 

3.  Sept. 

5h  30' 

437 

432 

132 

0,302 

7,25 

823  Met. 

p.  to. 

- 

Linie  C:  Unterer  Boden. 


Entfernung  vom  unteren  Endo  900  Meter. 


No. 

Beobachtunf 

Datum. 

;szeit. 

St.  Min. 

Zeit  zwischen 
zwei  Beobach- 
tungen in 
Stunden. 

Totale 
Bewegung, 
in  Centi- 
metern. 

Bewegung 
zwischen  zwei 
Beobachtun- 
gen.  . 

Berechnete 
Bewegung  für 
eine  Stunde. 

Berechnete 
Bewegung 
für  einen 
Tag. 

Block  c*. 

35. 

26.  Aug. 

9h  45' 

0 

- 

Entfern. 

a.  m. 

vom 

36. 

5.  Sept. 

8h  30' 

239 

291 

294 

4,218 

29,23 

linken 

a.  m. 

Ufer 

37. 

8.  Sept. 

10h  30' 

74 

430  * 

439 

4,878 

45,07 

1 70  Met. 

a.  to. 

- 

Mittel 

4,374 

32,98 

Pfahl  c*. 

• 

38. 

26.  Aug. 

10h  40' 

0 

Entfern. 

fl.  TO. 

vom  lin- 
ken Ufer 

39. 

5.  Sept. 

9h  30' 

239 

381 

384 

4,594 

38,26 

4t 2 Met. 

40. 

8.  Sept. 

4 4h  45' 

74 

564 

480 

2,432 

58,37 

fl.  TO. 

Mittel 

4,792 

43,01 

II.  Der  Hintereisgletscher. 

Wir  hatten  auf  demselben  einen  grossen  Pfahl  da  aufgestellt,  wo  sich  der  Kessel- 
wandgletscher mit  ihm  vereinigt , Linie  A.  Ein  zweiter  Beobaehtungspunct  war  in  der 
Nühe  der  Ilintercis- oder  Rofner- Hütte,  die  wir  einige  Zeit  bewohnten,  eingerichtet.  Es 
war  dicss  ein  schöner  Block  mit  einer  Signalstange  versehen. 
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Bewegung  des  Hintereisgletschcrs.  30.  August  bis  24.  September  4847. 

Linie  A : Zufluss  der  Kesseltviinde. 


Entfernung  vom  unteren  Endo  24t  9 Motor. 


Zeit  zwischen 

Totale  Be- 

Bewegung 

Berechnete 

Berechnoto 

%- 

Deuuucmuiigszuii. 

zwei  Beobach- 

wegung  in 

zwischen  zwei 

Bewegung 

Bewegung 

tungen  in 

Centime- 

Bcobachtun- 

für  eine 

für  einen 

No. 

Datum. 

St.  Min. 

Stunden. 

tem. 

gen. 

Stunde. 

Tag. 

Pfahl  a1. 

Entfern, 
vom  lin- 

44. 

34 . Aug. 

3h  20' 

p.  m. 

0 

42. 

2.  Sept. 

40h  20' 

43 

25,8 

25,8 

0,600 

4 4,40 

ken  Ufer 
24  t Met. 

43. 

45.  Sept. 

a.  Tn. 

4 h 40' 

345 

476 

450 

0,476 

40,82 

p.  m. 

44. 

20.  Sept. 

10h  50' 

448 

242 

66 

0,559 

43,44 

p.  m. 

• 

Mittel 

0,508 

42,49 

Linie  B:  Rofnerhütte. 

Entfernung  vom  unteren  Ende  638  Meter. 


Beobachtungszeit . 

Zeit  zwischen 
zwei  Beobach- 

Totale  ‘) 
Bewegung 

Bewegung 
zwischen  zwei 

Berechnete 

Bewegung 

Berechnete 

Bewegung 

No. 

Datum. 

St.  Min. 

tungen  in 
Stunden. 

in  Centi- 
metern. 

Beobachtun- 

gen. 

für  eine 
Stunde. 

für  einen 
Tag. 

Block  b' 

Entfern. 

vom 

45. 

46. 

30.  Aug. 
34 . Aug. 

4h  45' 

p.  m. 

40h  42' 

0 

48 

‘ 6,5 

6,5 

0,356 

8,53 

linken 
Ufer  *72 

47. 

34.  Aug. 

a.  m. 

5h  25' 

7 

9,5 

3 

0,429 

40,29 

Meter. 

48. 

3.  Sept. 

p.  m. 

4h  20' 

68 

30 

20,5 

0,304 

7,22 

49. 

4.  Sept. 

p.  m. 

9h  4 4' 

20 

36 

6 

0,300 

7,20 

50. 

45.  Sept. 

a.  m. 
3h  45' 

270 

420 

84 

0,34  4 

7,46 

* 

54. 

20.  Sept. 

p.  m. 
2h  30' 

449 

460 

40 

0,336 

8,06 

52. 

24 . Sept. 

p.  m. 

4 b 30' 

44 

464 

.4 

0,363 

8,74 

p.  m. 

t 

Mittel 

0,32 

7,68 

III.  Vernagt. 

Seine  ganze  Masse  stemmte  sich  gegen  die  Zwerchwand;  nur  zwei  kleine  Aus- 
läufer , fast  rechtwinklig  auf  der  Richtung  des  übrigen  Gletschers , hatten  ein  freieres 
Ende.  Die  Bewegungen,  welche  wir  an  den  aufgestellten  Pfählen  massen , war  demnach 


t)  Die  hier  angeführten  Grössen  beziehen  sich  auf  die  Bewegung  in  der  Richtung  der  Gielschcrachsc. 
Uebcr  die  seitliche  Abweichung  siehe  den  nächsten  Abschnitt  dieses  Capilels. 
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in  ihrem  grössten  Theilc  bloss  dadurch  möglich,  dass  die  vielen  Spalten  des  Vemagt  im- 
mer mehr  verengt  wurden,  eine  Ansicht,  die  dadurch  bestätigt  wird,  dass  Ende 
Herbst  <8*9  die  Spalten  wirklich  zum  grössten  Theile  geschlossen  waren.  Die  Linie  A 
befand  sich  nahe  bei  den  Felsen  Plattei.  Die  Linie  B war  die  Ucbergangsstelle  selbst. 


Bewegung  des  Vernagt.  28.  Aug.  bis  20.  Sept.  <847. 

Linie  A:  Plattei. 

Entfernung  vom  unteren  Ende  (Zwerchwand)  8*0  Meter. 


Bewegungszeit. 

Zeit  zwischen 
zwei  Beobach- 
tungen in  , 
Stunden. 

Totale 
Bewegung 
in  Centi- 
metern. 

Bewegung 
zwischen  zwei 
Beobachtun- 
gen. 

Berechnete 
Bewegung 
für  eine 
Stunde. 

Berechnete 
Bewegung 
für  einen 
Tag. 

No. 

Datum. 

St. 

Min. 

Pfahl  a‘. 

53. 

28.  Aug. 

2h 

30' 

0 

Entfern. 

vom 

linken 

54. 

< . Sept. 

m. 

50' 

9< 

23 

•23 

0,253 

6,07 

Ufer  71 
Meter. 

55. 

5.  Sept. 

d. 

<h 

tu. 

20' 

<00 

49 

26 

0,260 

6,24 

56. 

<9.  Sept. 

«*■ 

m. 

<0' 

336 

<3< 

82 

0,244 

5,86 

P- 

m. 

Mittel 

0,249 

5,98 

Pfahl  a*. 

57. 

28.  Aug. 

3h 

40' 

0 

Entfern. 

p. 

m. 

vom 

linken 

58. 

< . Sept. 

<2“ 

<0' 

93 

54 

54 

0,580 

<3,92 

Ufer  229 
Meter. 

59. 

5.  Sept. 

4^ 

171. 

0' 

<00 

< <3 

59 

0,590 

<4, <6 

CO. 

<9.  Sept. 

3f' 

m. 

<0' 

335 

284 

<7< 

0,510 

<2,24 

, 

p- 

m. 

Mittel 

0,538 

<2,9< 

Linie  B:  Uebergangsstelle  im  Brand. 

Entfernung  vom  unteren  Ende  (Zwerchwand)  *83  Meter. 


Zeit  zwischen 

Totale  Be- 

Bewegung 

Berechnete 

Berechnete 

tteonacniungszou. 

zwei  Beobach- 

wegung  in 

zwischen  zwei 

Bewegung 

Bewegung 

tungen  in 

Centime- 

Beobachtun- 

für  eine 

für  einen 

No. 

Datum. 

St.  Min. 

Stunden. 

tern. 

gen. 

Stunde. 

Tag. 

Pfahl  b\ 

6< . 

28.  Aug. 

8h  <0' 

0 

* 

Entfern. 

vom 

62. 

< . Sept. 

a.  m. 
2h  <0' 

<02 

27 

27 

0,264 

6,34 

linken 

p.  m. 

. 

5,7< 

Ufer  95 

63. 

3.  Sept. 

8h  30' 

42 

37 

<0 

0,238 

Meter. 

o.  m. 

64. 

5.  Sept. 

9h  20' 

49 

48 

<< 

0,224 

5,38 

a.  m. 

0,244 

5,87 

65. 

<5.  Sept. 

<0h  <0' 

24< 

<07 

59 

a.  m. 
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ßcohachtungszeit. 

Zeit  zwischen 

Totale  Be- 

Bewegung 

Berechnete 

Berechnete 

zwei  Beobach- 

wegung  in 
Centime* 

zwischen  zwei 

Bewegung 
Air  fine 

Bewegung 
für  einen 

tungen  in 

Beobachtun- 

No. 

Datum. 

St.  Min. 

Stundon. 

lern. 

geu. 

Stunde. 

Tag. 

Pfahl  6*. 

66. 

16.  Sept. 

1 1h  30' 

25 

114 

7 

0,280 

6,72 

a m. 

67. 

19.  Sept. 

11 h 10' 

72 

132 

18 

0,250 

6,00 

< i . «n. 

68. 

20.  Sept. 

12h  15' 

25 

139 

7 

0,280 

6,72 

p.  m. 

Mittel 

0,250 

6,0fr 

Pfahl  6*. 
Entfern. 

69. 

28.  Aug. 

10b  20' 

. 0 

vom 

<t.  m. 

linken 

70. 

1 . Sept. 

41’  40' 

102 

42 

42 

0,412 

9,89 

Ufer  39* 

p.  m. 

Meter. 

71. 

3.  Sept. 

11h  15' 

43 

59 

17 

0,395 

9,48 

n.  m. 

72. 

5.  Sept. 

4 11  40' 

53 

78 

19 

0,358 

8,59 

p.  m. 

73. 

15.  Sept. 

11h  20' 

235 

158 

80 

0,340 

8.16 

a m. 

74. 

1 6.  Sept. 

12h  10' 

25 

168 

10 

0,400 

9,60 

p.  m. 

75. 

19.  Sept. 

12'1  40' 

72 

206 

38 

0,528 

12,67 

p.  m. 

76. 

20.  Sept. 

1”  10' 

25 

218 

12 

0,480 

11,52 

Mittel. 

0.393 

9,43 

Block  6*. 
Auf  dein 

77. 

28  Aug. 

12h  40' 

p.  m. 

6b  10' 

0 

Morü- 

nenfo- 

78. 

1 . Sept. 

101 

35 

35 

0,344 

8,26 

tzen. 

Entfern. 

79. 

3.  Sept. 

p.  m. 

1h  10' 

43 

49 

14 

0,326 

7,82 

vom  lin- 

80. 

p.  m. 

keil  Ufer 

5.  Sept. 

2h  10' 

49 

65 

16 

0,326 

7,82 

804  Met. 

p.  m. 

Entfern. 

81. 

15.  Sept. 

12"  30' 

238 

136 

71 

0,298 

7,15 

vom 

p.  m. 

rechten 

Ufer 

82. 

16.  Sept. 

1b  20' 

25 

145 

9 

0,360 

8,64 

495  Mel. 

83. 

20.  Sept. 

p.  m. 

V*  50' 

96 

182 

37 

0,385 

9,24 

1 

p.  m. 

Mittel. 

0,330 

7,92 

Veränderung  der  Geschwindigkeit. 


Ein  Blick  auf  diese  Tabellen  zeigt  uns , dass  grosse  Schwankungen  in  der  Schnel- 
ligkeit statt  finden.  Wir  sehen  eine  regelmassige  Zunahme  von  den  Rändern  gegen  die 
Mitte  als  ganz  gemeinschaftlichen  Character.  Auch  an  einzelnen  Pfählen  ist  die  Bewegung 
nicht  immer  dieselbe ; diese  Oscillationen  hangen  mit  dem  Gange  der  Temperatur  und 
mit  dem  Zustande  der  Atmosphäre  überhaupt  zusammen.  Als  allgemeinstes  Resultat  kann 
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ausgesprochen  werden , dass  mit  dem  Steigen  der  Temperatur  eine  Beschleunigung  der 
Bewegung , mit  dem  Fallen  eine  Verzögerung  eintrete,  doch  ist  der  Zusammenhang  lieidcr 
oft  weniger  unmittelbar  als  man  glauben  sollte : bei  grösserer  Dicke  der  Gletscher  tritt 
ihre  Wirkung  gewöhnlich  erst  etwas  spöter  ein,  öhnlich  wie  auch  das  Maximum  der 
Temperatur  nicht  mit  der  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes  zusammenfailt;  es  vermögen 
selbst  geringe  Temperaturunterschiede  noch  auf  die  Schnelligkeit  modificirend  einzuwir- 
ken , wenn  die  Massen  nicht  zu  gross  sind. 

Als  ein  evidentes  Beispiel  dafür  können  wir  die  Versuche  ain  Hintercise  anführen, 
weil  hier  die  Station  B dem  Ende  sehr  nahe  lag.  Um  diese  Beobachtungen  mit  dem 
Gange  der  Temperatur  vergleichen  zu  können , wurden  in  einem  Netze  von  Quadraten 
die  einzelnen  Beobachtungen  als  Verticalspalten  aufgestellt  und  mit  I II  III  u.  s.  w.  be- 
zeichnet. Die  Temperaturgradc  von  Vent*),  die  Bewegungsgrössen  bilden  die  Abscissen. 
Bei  beiden  ist  die  Entfernung  zwischen  Maximum  und  Mi- 
nimum in  siel>en  unter  sich  gleiche  Theile  geschieden.  Die 
beiden  Curven  haben  viel  Gleichförmiges.  Am  8.  Sept. 
füllt  jene  der  Bewegung  sehr  plötzlich  ; hobt  sich  aber  bald 
wieder  Über  die  Temperaturcurve.  Abermaliges  Fallen 
mit  noch  grösserem  Steigen  erfolgte  am  1 5ten.  Wir  können 
dieser  Abweichungen  ungeachtet  schon  jetzt  den  Zusam- 
menhang beider  Phänomene  erkennen.  Vergleichen  wir 
aber  damit  nicht  nur  die  Temperatur,  sondern  das  Wetter 
im  allgemeinen , so  wird  die  Uebereinstimmung  noch  deut- 
licher. Die  Ursachen  dieser  Abweichungen  lassen  sich  sehr 
gut  linden.  Das  Sin-  en  der  Mitteltemperatur  vom  34 . Aug. 
bis  3.  Sept.  um  mehr  als  einen  Grad  drückte  die  Bewegung 
sehr  weit  herab,  bis  zu  ihrem  Minimum.  Sicher  hatte  sie  sich 
nur  unbedeutend  gehoben , würe  nicht  ein  grosser  Schnee-  Cleicbicitigc  Vcrindcrnngen  io  dRri.un- 

tempentur  und  io  der  Bewegung  de* 

fall  in  der  Nacht  vom  31.  Aug.  bis  4.  Sept.  und  Regen  in it  Hioierei»e*. 

Schnee  an  den  lieiden  folgenden  Tagen  eingetreten.  Das  Schmelzen  desselben  brachte  jetzt 
eine  Wassermenge  hervor,  wie  sie  an  schönen  Tagen  durch  das  Schmelzen  des  Gletscher- 
eises selbst  erzeugt  wird.  Die  reichlichere  Circulation  des  Wassers  beförderte  die  Bewe- 
gung, eine  Erscheinung  auf  deren  Ursache  wir  später  noch  zurückkommen  werden.  Vom 
4tcn  bis  45ten  waren  einige  heitere  Tage,  aber  sehr  kalte  N.’lchte;  das  Minimum  der  gan- 
zen Periode  in  der  Nacht  vom7tenauf  den  5ten  zu  — 9,5°C.  Rillt  ebenfalls  in  die  dieseZeit, 
und  bewirkt  das  zweite  Sinken  der  Curve.  Neue  SchneePdlle  am  4 4ten  und  43tcn,  und 
die  darauf  folgenden  sehr  heiteren  Tage  des  47ten,  t8ten  und  49ten  mit  relativ  warmen 
Nüchten  zeigen  sich  aufs  neue  wirksam  die  Bewegung  des  Gletschers  zu  beschleunigen. 


rijf.  48. 


I)  Wir  können  hier  die  Temperatur  unmittelbar  am  Gletscher  nicht  geben,  da  uns  das  stürmische 
Wetter  vom  3.  bis  8.  Sept.  zwang,  die  HintercishUttc  zu  verlassen. 
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An  der  Pasterze  bemerkt  man  im  Allgemeinen  eine  Zunahme  wahrend  der  ganzen 
Beobachtungsperiode.  Die  Temperatur  des  Septembers  blieb  zwar  im  allgemeinen  etwas 
niederer  als  die  des  August;  aber  ein  reichlicher  Schneefail  vom  24.  August,  und  die 
directe  Besonnung  wahrend  fortgesetzter  heiterer  Tage  lieferte  eine  grosse  Menge  Wasser, 
welche  auf  die  Bewegung  des  Gletschers  nicht  ohne  Einfluss  war.  Wir  selbst  bewohnten 
wahrend  der  ganzen  angeführten  Periode  die  Pasterze  an  der  Linie  B (Johannishütte), 
und  hatten  so  die  beste  Gelegenheit  uns  von  dem  Abschmelzen  des  Schnees  auf  das 
dirccteste  zu  überzeugen.  Eine  schöne  Mühle  nahe  der  Johannishütte  war  sehr  passend, 
die  Schwankungen  der  Wassermenge  zu  zeigen.  Es  mündete  in  dieselbe  ein  Glet- 
schcrbach,  dessen  Verzweigungen  sich  fast  bis  zur  Linie  A verfolgen  Hessen.  Eine 
kleine  Eisenstange  nach  Centimetem  getheill  wurde  in  seine  Mitte  eingeschlagen  und 
öfters  abgelesen.  Wir  fanden  am  24ten  August  Abends  das  Wasser  21  Centimeter  hoch, 
vom  25.  August  bis  1.  Sept.  29  Centimeter,  vom  1.  September  bis  3ten  34  Centimeter, 
vom  3ten  bis  Gten  35  Centimeter.  Dieses  Flüsschen  hatte  sich  dabei  ein  so  tiefes 
Rinnsal  gegraben , dass  auch  bei  dem  höheren  Wasserstande  die  Massen  immer  in  einem 
gleichmässigen  Verhältnisse  zu  den  Pegelhöhen  standen.  Die  Niveauveriinderung  dieses 
Baches,  nicht  der  Ausdruck  des  localen  Abschmelzens , sondern  das  Resultat  vieloi', 
fast  von  dem  Firne  herab  kommender  Zuflüsse  waren  dem  Gange  der  Gletscherbewegung 
sehr  analog. 

Ein  anderes  Verhültniss , welches  sehr  wesentlich  zu  den  Modificationen  der  Ge- 
schwindigkeit beiträgt,  ist  die  Stellung  der  Beobachtungspuncte  gegen  die  Quer-  und 
Längendimensionen  des  Gletschers.  Für  die  erstere  kann  uns  als  Typus  die  Linie  B der 
Pasterze  dienen , wenn  wir  für  sie  einige  Mittelwerthe  zusammcnstellen , und  dazu  aus 
den  vorhergehenden  Tabellen  nur  jene  Grössen  auswählen,  welche  gleichzeitig,  also 
unter  gleichen  atmosphärischen  Umständen  beobachtet  wurden ; da  nur  solche  streng 
vergleichbar  sind. 


Bewegung  der  Pasterse.  Differenzen  dei'  Puncte  der  Linie  B. 


Beobachtungs- 

punct. 

Entfernung  vom 
linken  Ufer 
in  Metern. 

Schnelligkeit  p.  d. 
in  Centimetem. 

Verhöltniss  zu  m 

Vcrliältniss  zu  « 
= 4. 

Länge der 

bl 

79 

6,7 

0,4 

0,24 

Linie  B 

i 4 A4 

b* 

178 

18,2 

1,0 

0,64 

Meter. 

fc3 

203 

22,8 

1,3 

0,81 

64 

498 

28,2 

1,7 

1,00 

65 

630 

24,4 

1,4 

0,87 

b* 

786 

9,1 

0,5 

0,32 

- 

b7 

823 

8,4 

0,5 

0,30 

m =z  Mittlere  Schnelligkeit  für  diese  gleichzeitigen  Beobachtungen  aus  allen  Puncten  der  Spalte  4 ab- 
geleitet = 47  Cent.  p.  d. 

» = Grösste  mittlere  Schnelligkeit  = jener  von  i>4  = 88  Cent.  p.  d. 
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Die  Bewegung  nimmt  hier  vom  Bande  gegen  die  Mille  auf  beiden  Seilen  zu.  Allein 
die  Schnelligkeit  vom  ersten  zum  zweiten  Pfahle  ist  ungleich  rascher  als  bei  den  übrigen. 
Die  Mittelmoräne,  d.  i.  in  unserem  Falle  eine  schmale  Lage  Firnes,  welcher  die  Pas- 
terze  in  einen  deutlichen  linken  und  rechten  Theil  trennt,  nimmt  fast  die  wahre  Mitte  des 
Gletschersein,  allein  nicht  auf  ihr,  sondern  etwas  seitwärts  liegt  das  Maximum  der 
Schnelligkeit , nämlich  bei  ft* , dann  folgt  die  Firnmoräne  als  der  zweilschnellste  Punct. 

Der  Fall,  dass  die  Schnelligkeit  nicht  genau  mit  der  Mille  zusanimentrifll , darf 
uns  nicht  zu  sehr  überraschen;  am  Aargletscher  findet  dieses  nach  Agassiz  ebenfalls  theil- 
weise  statt.  Auch  dicOgiven,  deren  Form  ja  nur  von  der  relativen  Schnelligkeit  ihrer  ein- 
zelnen Puncte  abhängt,  weisen  uns  öfters  darauf  hin,  dass  das  Maximum  der  Schnelligkeit 
auch  etwas  seitlich  von  der  Mittellinie  des  Gletschers  sich  befinden  kann.  Da  die  Ogiven 
vom  Firnmeere  bis  zum  Gletscherthore  allmählich  in  einander  übergehen , und  mit  ge- 
ringen Schwankungen  an  einer  gegebenen  Stelle  aufs  neue  in  derselben  Form  sich  wie- 
derholen , so  dürfen  wir  wohl  annehmen , dass  von  zw’ei  aufeinanderfolgenden  Ogiven  die 
eine  zu  irgend  einer  vorausgegangenen  Periode  die  Form  einer  weiter  zurückliegenden  hatte. 

Die  Abstände  der  Puncte  zweier  Ogiven  parallel  der  Richtung  der  Bewegung,  was 
für  die  meisten  Fälle  parallel  der  Längenachse  des  Gletschers  ist , wer- 
den uns  ein  deutliches  Bild  ihrer  relativen  Schnelligkeit  geben.  So  ge- 
schieht es,  dass  auf  einem  einfachen  Gletscher  das  Spilzerwerden  der 
Ogiven  zeigt,  dass  die  Milte  stets  sich  schneller  bewegt,  als  die  seitli- 
chen Theile,  indem  die  Distanz  in  ft  stets  grösser  wird  als  jene  in  u und 
c.  Auch  auf  den  zusammengesetzten  Gletschern  kommt  es  gewöhnlich 
vor,  dass  die  Ogiven  auf  jedem  einzelnen  Zuflusse  immer  spitzer  wer- 
den , und  ersi  später  sich  zu  einer  gemeinschaftlichen  Curve  vereinen. 

Allein  vergleichen  wir  die  Abstände  zw  ischen  den  einzelnen  Theilen  von  zwei  auf  einander 

folgenden  Ogiven,  so  ist  cs  leicht  zu  erkennen,  dass  dessenungeachtet,  das  Maximum 

» 

der  Schnelligkeit  in  die  gemeinsame  Mitte  aller  Zuflüsse  fällt;  nur  Ausnahmen  sind  es,  • 
wenn  besonders  grosse  und  dicke  Zuflüsse  das  Maximum  der  Schnelligkeit  etwas  aus  der 
Mitte  verrücken.  So  ist  es  theilweisc  auf  derPasterze;  doch  lässt  die  unbedeutende  Schnel- 
ligkeit der  Signale  ft®  und  ft7  auf  eine  sehr  geringe  Mächtigkeit  der  Zuflüsse  schliessen,  auf 
denen  sie  sich  befinden ; auch  w ird  diese  Annahme  hier  noch  dadurch  unterstützt , dass 
diese  Zuflüsse  alle  vor  dem  Abstürze  aufhören. 

Für  Puncte,  die  wir  nach  ihrer  Stellung  auf  der  Längenachse  vergleichen , finden 
wir  bei  verschiedenen  Gletschern  weit  weniger  Uebereinstimmung  als  im  Einflüsse  der 
Witterung  oder  als  in  den  Veränderungen,  welche  durch  ihre  Stellung  auf  einer  Qucrlinie 
bedingt  sind.  In  dieser  Frage  werden  auch  die  topographischen  Verhältnisse  sehr  wichtig. 

Die  Beobachtung  unserer  1 1 Puncte  auf  der  Pasterze  zeigte  ausser  den  bisher  ent- 
wickelten Gesetzen  auch  ein  sehr  deutlich  ausgesprochenes  Zunehmen  der  Schnelligkeit 
mit  der  Entfernung  der  Station  von  der  Fimlinie , wie  aus  der  folgenden  Zusammenstel- 
lung hervorgeht. 


Ogivenabslündr. 


8 
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Gleichzeitige , mittlere  Schnelligkeit  der  1 1 Stationen  auf  der  Pasterae 


Linie. 

Punct  der  Beobachtung. 

Entfernung  vom  linken 
Ufer  in  Metern. 

Schnelligkeit  für  2t 
Stunden  in  Ccntimctcm. 

Burgstall. 

«* 

60 

5,9 

tt2 

169 

11,1 

Johannishütlc. 

b' 

79 

6,7 

b* 

178 

18,2 

b* 

203 

22,8 

6‘ 

498 

28,2 

! 

, j 

// 

630 

24,4 

b* 

• 786 

9,1 

b1 

823 

8,4 

Unterer  Boden . 

170 

33,0 

c* 

412 

43,0 

a*,  62  und  c1  befinden  sieh  in  ziemlich  gleichen  Entfernungen  vom  Ufer.;  ihre*rela- 
tiven  Schnelligkeiten  sii.d : 

«*  = 0,61 
b 2 = 1 
c1  = 1,83 

verbinden  wir  diese*  Verhältniss  mit  der  mittleren  Schnelligkeit  der  Linie  B,  so  erhol- 
ten wir  eine  durchschnittliche  Geschwindigkeit  auf  der 

Linie  A = 4 0 Centimeler  in  24  Stunden. 

Linie  B — \ 7 — — 

Linie  C — 31  — — 

Obgleich  diese  Zahlen  nur  die  untergeordnete  Bedeutung  von  ganz  allgemeinen  Nähe- 
rungswerlhcn  hoben,  so  ist  ihr  gegenseitiger  Unterschied  doch  gewiss  genügend,  um  uns 
auf  die  verschiedenen  Schnelligkeiten  der  einzelnen  Litiin  aufmerksam  zu  machen. 

Eine  ithnlichc  Vergleichung  der  Iteobachtungsstotionen  am  Hintercise  zeigt  aber  ein 
deutliches  Abnehmen  der  Schnelligkeit  gegen  das  Ende. 

An  diesem  sehr  regelmassigen  Gletscher  des  Oelzthales  war  die  Schnelligkeit  an 
der  Linie  A beim  Kesselwandglelscher  12,2  Centimeler  iri  24  Stunden,  wahrend  sie  bei 
der  Linie  B in  der  Nähe  des  Gletscherendes  gleichzeitig  nur  7,7  Centimeler  betrug;  auch 
die  Entfernung  der  beiden  Signale  vom  Ufer  war  in  u und  b sehr  nahe  = 450  Meter1). 

Den  Grund  dieser  abw  eichenden  Erscheinungen  werden  wir  noch  besser  erkennen, 
wenn  wir  damit  jene  Beobachtungen  vergleichen , die  am  Unleraargletscher  und  am  Gla- 
cier  des  Bois  beobachtet  wurden. 


<)  Auch  der  Vernagt  zeigt  ein  Abnehmon  der  Schnelligkeit  gegen  sein  Ende.  Doch  dnrf  man  ihn 
nicht  unmittelbar  mit  dem  Hintercise  vergleichen , da  wichtige  locale  Verhältnisse  auf  seine  Bewegung 
von  grossem  Einflüsse  sind.  Wir  werden  dicss  später  ausführlicher  behandeln. 
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Die  Stationen  lassen  wir  dabei,  wie  auf  der  Pasterze,  in  der  Reibe  vom  Firmneerc 
zum  Gletscherende  folgen: 

Forbes  erhielt  Juli,  August  und  September  4 842  am  Glacier  des  Bois  folgende 
relative  Schnelligkeiten  *} : 


Station  Tulefre. 

Station  Montanvert. 

E*  0,674 

D2  4,000 

E2  0,925 

D3 4 5  4,398 

Station  Couverclc  und  Tacul. 

• /)*  . 

4,375 

Rechts  C 0,479 

Z)M  ' 

B ' 0,574 

D8  4,356 

Links  D 2 0,678 

Der  absolute  Werth  von  D2  = 4,000  ist 

B3  0,722 

4579,8  engl.  Zoll  für  die  Zeit  vom  27.  Juni 

Station  l’ Angle. 

bis  47.  Sept.,  = 49  engl.  Zoll  für  den  Tag 

A 0,770 

oder  48  Centimeter2). 

(4  engl.  Zoll.  = 2,54  Centimeter.) 

2)  Auf  dem  Aarglctscber  fand  Agassiz  als  Mittel  der  Sommerbewegung  24 . Juli 
bis  24.  September  4 845: 

Station  de  FHötel*). 

Pfahl  4 2 Lauteraar  = 7,3  i beide  entsprechen  in  ihrer  Lage  zum 
Pfahl  8 Fiusteraar  = 9,8  ) Ufer  unserem  a *. 

Pfahl  9 Lauteraar  = 44,4  i eutspreeben 


Pfahl  7 Fiusteraar 


'I 

43,5)  . a*. 

Station  Brandlamm *). 


Finsteraar. 


Pfahl : 

Schnelligkeit: 


VII 

VI 

V 

IV 

111 

11 

I 

11 

III 

IV 

V 

6,8 

9,0 

43,7 

4 4,2 

45,5 

16,4 

4 6,6 

46,8 

47,1 

14,3 

40,0 

Lauteraar. 


(Centimeter-  in 

i 

-J 


24  Stunden.) 


Station  Bttrenits “). 


Finstcraar. 

Lautcraar. 

Pfahl : 

Schnelligkeit. 

V 

5,0 

IV 

6,7 

III 

7,2 

II 

7,4 

1 

8,8 

II 

7,6 

(Centimeter  in 

Gemeinschaftlich  ist  nach  diesen  Untersuchungen  allen  Gletschern,  dass  die  Rand- 
stationen langsamer  gehen  als  jene , die  sich  der  Mitte  nähern ; al’ein  wahrend  am  Aar- 
gletscher und  am  Hinlereise  die  untere  Station  die  langsamste  ist,  sind  die  entsprechen- 
den Linien  am  Glacier  des  Bois  und  an  der  Pasterze  am  schnellsten , ein  Unterschied,  der 
in  den  örtlichen  Verhältnissen  leicht  seine  Erklärung  Findet.  Die  beiden  ersteren  sind  ohne 


1)  TravelS,  4*1  edit.  S.  144.  — 

2)  Ebendas.  Seite  143. 

3)  Systeme.  S.  *5*. 

4)  Ebendas.  Seite  458. 

5)  Ebendas.  Seile  461. 
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Untcrbr.  cliung  in  ihrer  ganzen  Entwicklung  gleiclimllssig  geneigt.  Sie  nehmen  dabei  nach 
unten  fortwährend  an  Dicke  ab;  das  constante  Hinderniss  der  Reibung  wird  daher  im 
Verhilltniss  zu  ihrer  Masse  grosser,  und  die  Bewegung  in  Folge  davon  langsamer.  Am 
Glacicr  des  Bois  ist  die  Station  Montanvcrt  so  gelegt,  dass  sie  einer  Linie  vor  dem  Ab- 
stuize  entspräche;  die  grössere  Schnelligkeit,  mit  welcher  der  Gletscher  die  bald  folgende 
Thalsenkung  hinabsleigl,  theilt  sich  auch  diesem  Puncte  schon  mit.  Bei  der  Pasterze  ist 
die  Linie  C des  Unteren  Bodens  unter  der  Senkung  bereits  auf  der  tiefer  liegenden  Ter- 
rasse, aber  der  jilhen  Parthie  noch  ziemlich  nahe;  daher  wirkt  die  erhaltene  grössere 
Geschwindigkeit  hier  noch  fort;  Wasser  würde  sich  nach  einem  solchen  Sturze  bald  indem 
ebenem  Thale  ausbreiten  und  gerade  dadurch  eine  sehr  geringe  Schnelligkeit  erhalten ; 
auch  das  Eis  breitet  sich  dort  etwas  aus,  allein  die  einmal  erhaltene  Schnelligkeit  ist 
noch  weit  langer  von  Einfluss. 

Bei  allen  Erscheinungen , mit  denen  uns  das  Philnomen  der  Bewegung  bekannt 
gemacht,  -haben  wir  bisher  vorausgesetzt,  dass  die  Richtung  mit  der  Ütngenaehsc  des 
Gletschers  Zusammenfalle ; allein  schon  l>ei  der  Methode  des  Einvisirens  wurde  angedeu- 
tel,  dass  auch  andere  Richtungen  möglich  seien.  Fülle  dieser  Art  kommen  vor,  wenn  der 
Gletscher  aus  einem  engeren  Thale  auslritl,  und  eine  Erweiterung  antrifll,  wo  es  sich  mit 
Sicherheit  erwarten  liisst,  dass  er  sich  seinem  neuen  Belte  grossentheils  anschmiegen 
wird.  Ein  sehr  schönes  Beispiel  dieser  Art  bietet  uns  der  Untere  Boden;  die  Pasterze 
füllt  alle  Sinuosilüten  aus  vom  grünen  Thore  bis  zum  Pfandellhalc.  Die  Querbewegung 
wurde  hier  gemessen  nicht  wfeit  vom  Eintritte  des  Baches  unter  den  Gletscher  an  dem 
Blocke  cl  dieser  Station.  Wir  wissen , dass  seine  Bewegung  in  der  Richtung  der  Glet- 
Fis-  »•  scherachsc  Ali  in  Figur  50.  vom  26.  August  bis  8.  Sep- 


ß 

vio  Ctm 

i tember  430  Centimeter  betrug, 

was  für  24  Stunden  33 

»-•  Ctm 

|ii° 

Centimeter  ergiebt.  Durch  eine  zweite  Visionslinic 

De- 

c 

j merkten  wir  an  demselben  eine 

seitliche  Abweichung 

von 

10°  50'.  Da  diesem  Winkel  eine  Tangente  entspricht  = 

lli-.<lininuiii£  «Irr  Sritciihcnif'iing. 

0,19) , so  w ar  seine  totale  Entfernung  von  der  Lüngenachse 


(DC)  = i'Z0 . 0, 1 91  = 82,13  Centimeter.  Sie  verhielt  sich  zur  Bewegung  parallel  der 
Lilngenachsc  fast  wie  1 : 5.  Die  Strecke,  welche  der  Block  in  der  wahren  Richtung  seiner 

Bewegung  zurückgelegt  hatte  (AC) , betrug  . 4 _A3®.=  448  Centimeter. 

cos  10°  50'  0,982 

Ei»  zweiter  Fall  des  Abweichens  aus  der  Richtung  der  Löngenacbse  des  Glet- 
schers wurde  am  Hinlercise,  beobachtet.  Der  Block  6‘  hatte  sich  vom  30.  August  bis 
21  September  um  168  Centimeter,  oder  um  7,66  in  24  Stunden  bewegt.  Seine  seit- 
liche Abweichung  betrug  16°.  Seine  Entfernung  von  der  Glelseherachsc  wöhrend  der 
Zeit  der  Beobachtungen  war  168.tg  16°=  168.  0,287  — 48,2  Centimeter.  Sie  verhielt  sich 
zur  Bewegung  parallel  der  Löngenachse  = 5:17=1  : 3,4.  Die  Strecke  AC  betrug 

1 68  1 68 
cos  16°  ~ 0,961 


175  Centimeter. 


> 
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In  diesen  beiden  Füllen  war  die  seitliche  Richtung  ein  Entfernen  von  der  Glel- 

scherachse.  Allein  es  kommt  auch  der  umgekehrte  Fall  vor,  dass  nämlich  die  Puncto  von 

der  geraden  Richtung  abweichen,  um  siel»  der  Mittellinie  des  Gletschers  zu  nahem.  Diess 
• * 

lasst  sich  zuweilen  manchmal  sehr  deutlich  beobachten,  wenn  bedeutende  Moränen  in  der 
Nahe  sind  ; einzelne  Theile  derselben  bedecken  dann  den  Gletscher  in  grosser  Breite  und 
bilden  jene  Schuttlagerungen,  die  wir  schon  früher  als  Morünenfetzen  bezeichnet  haben. 
Sie  finden  sich  an  der  Paslerze  oft  sehr  ausgedehnt.  Der  längste,  den  wir  massen,  war  am 
linken  Ufer  in  der  Nahe  der  JohaunishtUte ; er  halte  1 50  Meter  Länge.  Diese  Richtung  der 
Bewegung  gegen  die  Mitte  ist  sehr  verbreitet.  Sie  lasst  sich  dadurch  erklären,  dass  beider 
grösseren  Schnelligkeit  der  centralen  Theile  eine  Leere  in  der  Mitte  entstehen  würde,  wenn 
nicht  die  seitlichen  Parthien  beständig  beitrügen , dieselbe  zu  ersetzen.  Ganz  analog  ist 

v 

auch  der  Fall,  dass  ein  Holz  am  Rande  eines  Flusses  nicht  nur  stromabwärts  schwimmt, 
sondern  zugleich  der  Mitte  immer  mehr  genähert  wird. 

Die  Bewegung  hängt  mit  der  Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  so  innig  zusammen, 
dass  schon  diess  verschiedene  Perioden  ihrer  Grösse  erwarten  lässt.  Auch  jener  Umstand 
spricht  dafür,  dass  die  Summe  der  jährlichen  Bewegung  stets  kleiner  ist,  als  die  Grösse, 
welche  sich  aus  den  Sommerbeobachtungen  für  das  ganze  Jahr  folgern  liesse. 

Als  ein  Typus  der  jährlichen  Bewegung  möge  folgendes  Beispiel  gelten  : Agassiz  ') 
gibt  für  die  Station  l’Hötel  1845  und  1846  : 


Zoit  der  Beobachtung. 

Relative  Schnelligkeit. 

Absolute  Schnelligkeit 
in  Ccolimelcrn  p.  d. 

I 21 . Juli  — 23.  September 

1,31 

21 

11  23.  Sept.  — 11.  Januar 

1 

(6 

III  11.  Jan.  — 17.  April 

1,44 

23 

IV  17.  April  — 29.  Juni 

2,12 

34 

Die  Periode  der  grössten  Beschleunigung  fällt  demnach  in  die  Zeit , in  welcher  sich  das 
Scbmelzwasser  des  Alpenschnees  mit  dem  Auftreten  der  ersten  Sommer  wärme  verbindet. 
Die  grösste  Schnelligkeit,  die  bis  jetzt  auf  einen»  Gletscher  beobachtet  wurde,  hat  ForbesI) 2) 
vom  Glacier  des  Bois  mitgetheilt.  Sie  fand  vom  4 — 18.  Juli  1845  statt,  etwas  unlet’halb 
Le  Chapau,  unter  der  Senkung  also , die  dem  Unteren  Boden  der  Pastcrze  entspricht.  Sie 
war  52  Zoll  engl.  = 132  Centimetcr  in  24  Stunden.  Am  Glacier  des  Bois  tritt  das  Maxi- 
mum etwas  später  ein  als  am  Aargletscher,  das  Maximum  fällt  in  den  November  und  De- 
cember3).  Die  Schnelligkeit  des  Herbstes  kommt  an  allen  Gletschern  jener  des  Jahres- 
mittels am  nächsten.  Eine  Grenze  für  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  lässt  sich  wohl 
kaum  mit  Sicherheit  bestimmen ; 30  bis  40  Centimetcr  sind  Grössen , die  an  Gletschern 
erster  Ordnung  nicht  seilen  Vorkommen.  Diese  Verhältnisse  benutzend,  wollen  wir  noch 


I)  Systeme  S.  h 77. 

t)  Forbes  Illustration*  of  the  viscous  Theory  of  glacier  motion.  Philos  Trans.  1 St6  S 1 43. 

3)  Travels  S.  131. 
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einmal  auf  die  Blöcke  der  Paslerzc  zurückkommen , und  in  Näherungswerthen  die  Zeit 
angeben ; welche  sie  zu  ihrer  Ortsveränderung  im  Grossen  bedürfen.  Sind  auch  Zahlen 
dieser  Art  ohne  absoluten  Werth,  so  gewähren  sie  doch  in  ihrer  Zusammenstellung  einiges 
Interesse,  indem  sie  uns  ein  lebhaftes  Bild  der  Bewegung  in  grösseren  Perioden  entwer- 
fen. Der  Block  a1  der  Linie  A bewegt  sich  jetzt  mit  einer  Schnelligkeit  von  1 1 Centime- 
tom  im  Tage;  seine  Entfernung  bis  zur  JohnnnishlHle  betrögt  etwas  Uber  1800  Meter, 
er  bedurfte  daher  80  Jahre  um  diesen  Weg  zurück  zu  legen,  selbst  wenn  er  diese  Schnel- 
ligkeit behielte.  Allein  er  kommt  bald  nach  dem  Aufhören  des  Zuflusses  der  Wasserfall- 
gletscher (Zufluss  I)  zur  Scitenmoränc  (St.  M.),  welche  im  Mittel  mehrerer  Beobach- 
tungen bei  der  Johann  ishutte  höchstens  1 Centimeter  Bewegung  hat;  er  wird  demnach 
von  hier  bis  zum  Absturze  mehrere  hundert  Jahre  bedürfen. 

Eine  ganz  andere  ist  die  Bewegung  eines  Blockes  am  rechten  l.'fer.  Jener  schöne 
Block  der  zur  Moräne  KB'  gehört  und  sich  Uber  der  Burgstalllinie  befindet,  wird  in  etwas 
mehr  als  80  Jahren  die  Linie  B erreichen , und  so  am  Anfänge  des  zwanzigsten  Jahrhun- 
derts die  Stelle  des  Blockes  b*  einnehmen ; von  seinem  jetzigen  Standpuncle  bis  zum  Ab- 
sturze bedarf  er  ungefähr  90  Jahre,  wobei  die  Schnelligkeit  im  unteren  Driltbeil  noch 
etwas  grösser  angenommen  wurde.  Von  der  Schnelligkeit  im  Centrum , welche  beson- 
ders in  der  Nähe  des  jähen  Absturzes  sehr  gross  ist,  kann  derselbe  nie  ergriffen  werden, 
da  die  Moräne,  welcher  er  jetzt  angehört,  bald  unter  der  JohannishUtte  sehr  weit  gegen 
das  rechte  Ufer  hinausrUckt,  und  nahe  dem  Absturze  ganz  zur  Bandmoräne  wird.  Ucbcr 
den  Absturz  gelangen , wie  wir  schon  früher  erwähnten , nur  wenige  Theile  der  Moräne 
im  regelmässigen  Transporte1). 

Auch  die  secundären  Gletscher  haben  eine  Bewegung,  aber  eine  weit  langsamere. 
Man  findet  bei  ihnen  dieselbe  Abhängigkeit  von  der  Temperatur,  dieselben  Gegensätze 
des  Randes  und  der  Mitte  wie  bei  Gletschern  erster  Ordnung.  Aber  Alles  ist  hier  wegen 
der  geringeren  Bewegung  im  allgemeinen  in  etwas  engere  Grenzen  eingeschlossen. 

Die  Schnelligkeiten  einzelner  secundärer  Gletscher  difleriren  unter  sich  noch  weil 
mehr  als  jene  der  grösseren,  da  bei  ihnen  die  Dicke  und  die  Neigung  der  Unterlage  so  sehr 
wechselnd  ist.  Einzelne  Beobachtungen  haben  daher  an  diesen  wenig  Werth.  Nur  der 
Vemagt  verdiente  wegen  seiner  Oscillalionen  unsere  Aufmerksamkeit ; seine  Schnellig- 
keit, welche  geringer  ist  als  jene  grösserer  Gletscher,  haben  wir  schon  früher  mitgethcilt. 

Ein  anderer  secundärer  Gletscher , der  den  Typus  seiner  Gattung  deutlicher  als 
der  Vcrnagt  zeigt , ist  ebenfalls  hier  wegen  seiner  Bewegung  zu  erwähnen;  es  ist  diess 
der  Weissbachgletscher  irn  Euschthale.  Derselbe  liegt  so  unmittelbar  am  Rande  eines 
Abhanges,  dass  die  geringste  Bewegung  einzelne  Theile  desselben  Uber  die  abschüssige 
Fclsenwand  hinausfuhrt,  die  oft  in  grösseren  Massen  abbrechen,  ein  Phänomen,  welches 


<)  Zwei  unserer  Bcobachlungspunclc , die  grossen  Blöcke  «'  und  6°  werden  sich  wohl  noch  länger 
erhalten.  Die  Loge  ist  auf  unserer  Karte  der  Paslerzc  fur  diese  so  wie  für  alle  übrigen  ßcobachlungs- 
puncte  so  eingetragen  , wie  sie  bei  dem  Beginne  der  Beobachtungen  standen. 


Digitized  by  Google 


VERÄNDERUNG  DER  GESCHWINDIGKEIT. 


HO 


sich  bei  vielen  secundilren  Gletschern  findet,  aber  kaum  bei  irgend  einem  zweiten  mit 
solcher  Regelmässigkeit.  Der  Sturz  der  Gletschermasscn  erfolgt  gewöhnlich  mehrmals  des 
Tages  und  hangt,  was  im  ganzen  Tliale  bekannt  ist,  aufs  innigste  mit  der  Feuchtigkeit 
der  Atmosphäre  zusammen.  Ja  ein  häufiges  »Keesfahren«,  Originalname  dieses  Phäno- 
mens in  der  Fusch , gilt  sogar  allgemein  als  ein  Zeichen  feuchten  Wetters  und  als  Vorbote 
von  Regen.  Im  August  1848  zahlten  wir  in  3 Stunden  11  Abbruche,  die  sieh  durch 
ihr  Donnern  auf  grosse  Entfernung  bemerkbar  machen.  Im  Winter  ist  diese  Erscheinung 
sehr  selten,  tritt  aber  gewöhnlich  bei  dem  ersten  Thauweller  wieder  ein. 

Weniger  regelmassige  Sturze  von  Gletschermasscn  lassen  sich  in  den  Alpen  öfters  an 
secundaren  Gletschern  beobachten.  Am  Kamme  des  Grossglockners  gegenüber  der  Johan- 
nishUtte  befanden  sich  sehr  viele  secundare  Gletscher,  welche  wir  mit  unserem  Fernrohre 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  untersuchen  konnten.  Bei  feuchtem  Wetter  war  es  nicht 
selten,  dass  viele  Stücke  derselben  sich  lostrcnnlen,  und  unter  gewaltigem  Gepolter  auf  die 
Pasterze  hinabrollten.  Dieses  Geräusch,  in  der  Todtenstille  jener  Höhe  unbeschrankt  sich 
verbreitend , macht  einen  grossen  unvergesslichen  Eindruck.  Gelingt  es  noch  früh  genug, 
mit  dem  Fernrohre  die  Stelle  des  Loslrennens  zu  finden , so  sieht  man  grosse  .Massen  Uber 
die  jaben  Abhange  der  nächsten  Wände  sich  hcrabstUrzen ; die  grösseren  Stücke  eilen 
bei  weitem  vor,  machen  Satze  Uber  die  Terrassen , welche  ihnen  begegnen,  und  kom- 
men unter  einem  zweiten , longanhaltendem  Donner  in  der  Tiefe  an , wahrend  die  klei- 
neren Massen  weit  Zurückbleiben , und  noch  einige  Minuten  nachher  eine  Wolke  weissen 
Staubes  zurücklasscn. 

Auch  Firn  bricht  bisweilen  in  grossen  Massen  herab ; doch  ist  das  Geräusch  seines 
Falles  gleichmassiger  und  langer  anhaltend.  Einen  schönen  Firnbruch  beobachteten  wir 
am  25.  September  1847  an  den  Abhangen  des  Ortles;  der  in  Körner  aufgelöste  Firn 
floss  unter  beständigem  lautem  Hallen  mehrere  Minuten  lang  gleich  einem  ausgedehnten 
Wasserfalle  Uber  die  nächsten  Felsen  herab.  Doch  sind  solche  Firnuiassen  ebenso  wie 
die  abbrecheuden  Stücke  secundarcr  Gletscher  nur  klein  gegen  das  Zurückbleibende; 
nicht  der  ganze  Gletscher  ist  cs  etwa,  der  sich  plötzlich  hcrabsenkt,  sondern  nur  Uber- 
höngende,  durch  allmähliche  Bewegung  vorgeschobene  Theile.  Dass  auch  die  secundaren 
Gletscher  nicht  regellos  durch  Gleiten  auf  der  Unterlage  sich  bewegen , zeigt  unter  Ande- 
rem schon  der  Umstand,  dass  sie  oft  auf  steilen  Neigungen  von  20  bis  30°  sich  erhallen. 

Solche  herabfallendo  SlUeke  von  Eis  und  Firn  füllen  ebenso  wie  die  Lawinen 
sehr  häufig  die  Eisrinnen  aus.  Nur  in  wenigen  Fallen  vereinen  sie  sich  aufs  neue  zu  com- 
pactem Eise  und  bilden  Ogiven  u.  s.  w.  Ein  besonders  ausgezeichnetes  Beispiel  für  einen 
solchen  aufs  neue  gebildeten  Gletscher  (ylacier  remanie ) ist  der  Schwarzwaldgletscher 
zwischen  Meyringen  und  Grindel wald‘). 

Die  Schneemassen,  welche  sich  auf  den  Abhangen  als  Uoehschnee  beständig  erhal- 
ten, ebenso  wie  jene,  die  man  am  Anfänge  des  Sommers  an  niedrigeren  Punclen  sieht, 


4)  Agassiz  Etudcs  S.  144. 
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haben  auch  eine  kleine  Bewegung.  Wir  fanden  dieselbe  an  den  Abhängen  der  Rothenkögel  im 
Oclzlhalc,  Herbst  1847,  zu  2,1  Centimetcr  in  4 Tagen  = 5,2  Millimeter  für  24  Stunden1 2). 
Im  Frllhlinge  1848,  bei  dem  Besuche  der  Benedictenwand  in  den  nördlichen  Kalkalpen, 
hatte  sie  sogar  an  einem  der  Schneefelder,  welchem  wir  dort  begegneten,  9 Millimeter  in 
24  Stunden  betragen.  Die  Neigung  desselben  war  21  Grad. 

Die  Bewegung  dieser  Schneomassen  hatungeachtet  ihrer  geringen  Schnelligkeit  für  die 
Alpen  doch  eine  allgemeine  Bedeutung.  Besucht  man  im  Frllhlinge,  kurz  nach  dem  Erwa- 
chen der  Vegetation,  Höhen  auch  von  geringer  Erhebung,  so  ist  nichts  hitufiger  zu  finden 
als  Schneerestc  auf  Ebenen  oder  geneigten  Flachen.  An  den  Rändern  jener  Schneemas- 
sen, deren  Unterlage  eben  ist,  sehen  wir,  dass  die  ersten  Spuren  der  Vegetation  dem 
Abschmelzcn  des  Schnees  aufs  innigste  folgen , dass  sich  diese  ersten  Keime  nicht  selten 
noch  etwas  unter  die  Massen  des  Schnees  erstrecken.  Ganz  verschieden  ist  die  Begren- 
zung der  Vegetation  längs  den  Contouren  von  sehr  geneigten  Schncefeldem , beson- 
ders an  den  oberen  Theilen.  Das  dürre  Gras  des  vergangenen  Jahres  ist  hier  wie  mit 
einer  Walze  an  den  Boden  gepresst  und  nur  selten  von  neuen  Schösslingen  unterbro- 
chen*). Die  Bewegung  dos  Schnees  bleibt  also  auf  das  erste  Auftreten  der  Frühlingsvege- 
talion nicht  ohne  Einfluss;  bei  stark  geneigten  Alpenwiesen  sehen  wir  diese  Erscheinung 
oft  in  ausgedehntem  Massstabe.  Ja  bisweilen  geschieht  es , dass  das  langsame  Gleiten 
der  Schneemassen  selbst  den  Wohnungen  der  Menschen  gefährlich  wird.  Es  tritt  dicss  unter 
dem  Namen  »Schneedruck«3)  besonders  an  baumfreien,  schiefen  Abhängen  auf.  Bei 
eintrelendem  Thauwetter  bewegen  sich  dort  oft  ausgedehnte  Schneemassen  sehr  langsam 
aber  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  thal abwärts.  Alles  was  sich  ihrem  Gange  cnlgegen- 
stellt , selbst  Häuser,  werden  stark  beschädigt  oder  vom  Platze  gerückt.  Man  durchzieht 
sie  mit  langen  Gräben  und  unterbricht  so  den  Zusammenhang  dieser  Massen , wodurch 
die  Heftigkeit  ihres  Druckes  bedeutend  vermindert  wird. 

Doch  ist  die  Bewegung  der  Schneemassen  nicht  mit  jener  der  Gletscher  zu  ver- 
wechseln , indem  sich  die  letzteren  nur  durch  Gleiten  bewogen.  Wenn  ihr  Fortschreiten 
dessenungeachtet  nicht  ein  sehr  beschleunigtes  wird , so  hängt  diess  wohl  damit  zusam- 
men , dass  sic  sich  jeder  Unebenheit  des  Bodens  anschmiegen  und  dadurch  bedeu- 
tend aufgehalten  werden ; wir  dürfen  für  die  Wichtigkeit  des  letzteren  Umstandes  wohl 
die  schönen  Versuche  anführen,  welche  Hopkins*)  Uber  die  Bewegung  von  Fragmenten 
von  Eis  auf  schiefen  Flächen  anslellte. 


1)  Acassiz  fand  sie  an  mehreren  anderen  Stellen  zu  7 Millimeter  im  Mittel. 

2)  Vergl.  unsere  Beobachtungen  auf  einer  botanischen  Excursion  in  die  bairischen  Voralpen.  Re- 
gensburger botan  schc  Zeitung.  Juli  18*8. 

3)  In  den  westlichen  Alpen  fanden  wir  dafür  die  Bezeichnung  . Suoggi  - Schnee.  (Suoggcn  ~ 
schleichen. ) 

*)  Researches  in  physical  gcology  Trans.  Cumbr.  philos.  soc.  vol.  VI.  pari.  I.  und  vol  VIII.  pari  II 
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Ursache  der  Bewegung. 

Wir  können  hier  mit  wenigen  Worten  die  Ursache  der  Bewegung  zusammen  fassen, 
da  wir  schon  früher  bei  der  Behandlung  der  einzelnen  Erscheinungen  auf  manche  Beding- 
ung derselben  hinweisen  mussten. 

Ihre  Erklärung  wurde  durch  mehrere  Hypothesen  versucht,  von  denen  wir 
nur  die  wichtigsten  hervorheben  wollen.  Die  eine  derselben  ist  die  Theorie  des  Gleitens. 
Nach  ihr  rückt  der  Gletscher,  ein  an  sich  starrer,  in  allen  seinen  Theilen  unbeweg- 
licher Körper  Uber  die  schiefe  Ebene  seiner  Unterlage  nach  den  einfachen  Gesetzen  der 
Schwere  abwärts.  Sie  schliesst  aber  alle  Modificationen  der  Bewegung  aus : die  Diffe- 
renzen des  Randes  und  der  Mitte , der  einzelnen  Gletschersectionen  nach  der  Entfernung 
vom  Firnmeere,  die  ungleiche  Schnelligkeit  von  grösseren  und  kleineren  Gletschern  auch 
bei  gleichen  oder  gerade  umgekehrt  wirkenden  Bedingungen  der  Neigung , bleiben  durch 
sie  unerklärt.  Auch  die  Bildung  der  Spalten  kann  darauf  keinen  bedeutenden  Einfluss 
üben,  da  der  Raum,  den  sie  cinnehmen,  gegenüber  der  Masse  des  Gletschers  stets  sehr 
klein  ist,  wenige  ganz  extreme  Fälle,  wie  am  Vernagt  ausgenommen.  Die  Schnelligkeit 
würde  hier  nur  von  dem  direclesten  Einflüsse  der  Neigung  abhängig  sein.  Ein  secundärer 
Gletscher  z.  B.  von  20  bis  30°  Neigung  müsste  eine  Schnelligkeit  erhalten , welche  jene 
der  grösseren , aber  weit  weniger  geneigten  Gletscher  vielmal  Ubertreffen  müsste,  wäh- 
rend doch  alle  directen  Beobachtungen  sich  dahin  vereinigen,  das  Gcgentheil  zu  beweisen. 
Ein  anderer  sehr  bcachtenswerthcr  Umstand  ist  der,  dass  nach  der  Rutschtheorie  beim 
Gleiten  des  Gletschers  nicht  weniger  als  beim  Fall  eines  Körpers  Über  eine  geneigte  Ebene 
eine  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung  unvermeidlich  wäre,  die  bei  den  grossen  Nei- 
gungen vieler,  besonders  secundärer  Gletscher  sehr  bedeutend  werden  müsste.  Allein 
die  Beobachtungen  bestätigen  diess  keineswegs. . Diese  Theorie,  von  Grüner1 2 3 *)  und  Saus- 
scre  *)  angenommen , wurde  zu  einer  Zeit  aufgeslellt,  in  welcher  noch  keine  Beobachtun- 
gen über  die  Grösse  und  die  Vertheilung  der  Bewegung  Vorlagen. 

Eine. zweite  Hypothese,  welche  zur  Erklärung  der  Gletscherbewegung  benutzt 
wurde,  war  Cuarpe.ntier's9)  Dilatationslheoric , für  welche  sich  auch  Agassiz  in  seinem 
wichtigen  Werke  »Etudes  sur  les  glacicrs  1840«  ausgesprochen  hatte.  Diese  Hypothese 
wurde  durch  die  Vortheile , welche  sie  der  Rutschtheorie  gegenüber  bot , während  ei- 
niger Zeit  fast  allgemein  angenommen.  Ihre  Voraussetzungen  waren:  1)  der  Gletscher 
ist  voll  Ilaarspalten ; 2)  diese  füllen  sich  durch  das  Schmelzen  des  Eises  mit  Wasser; 
3)  durch  die  Volumenvergrösserung  des  eingeschlossenen  Wassers  bei  seinem  Ueber— 
gange  in  den  festen  Zustand  , wird  der  Gletscher  thalabwärts  bewegt.  Folgesätze  waren  : 


1)  Die  Eisgebirge  des  Schwcizerlandes.  Bern  <760. 

2)  Voynges.  Neufchalel  <803. 

3)  Essnisurles  glaciers  <8*0.  Schon  Scbeucuzek  (Iler  alpinum  quarlum)  hal  die  Ausdehnung  des 

Wassers  beim  Gefrieren  in  (grösseren)  Spalten  als  Ursache  der  Bewegung  angegeben. 
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4)  dass  der  Gletscher  sich  im  Winter  gar  nicht  bewege,  weil  zu  derZeit  kein  flüssi- 
ges Wasser  vorhanden  ist,  welches  als  bewegende  Kraft  auftreten  konnte;  5)  dass  der 
Rand,  als  die  dünnere,  der  Kalte  in  grösserer  Tiefe  zugängliche  Masse  sich  schneller 
bewege  als  die  Mitte.  Wir  sahen,  dass  gerade  diese  Folgesätze  es  sind,  welche  am  ent- 
schiedensten von  spateren  Beobachtungen  berichtigt  wurden.  Allein  auch  die  Ilaor- 
spalten  und  Kömergrenzen  können  keineswegs  jene  doiuinirende  Rolle  übernehmen, 
welche  die  Dilatationslheeori  ihnen  zuschreibt,  da  sie  sich  in  ihren  grossen  Massen  nur 
auf  sehr  geringe  Tiefen  erstrecken.  Noch  w ichtiger  wird  der  Umstand,  dass  Wasser  von 
0°  nicht  durch  ein  Minimum  der  Temperaturveranderung  in  Eis  von  0°  verwandelt 
werden  kann,  da  die  latente  Wanne  des  Wassers  79°  C.  Injlragl1). 

Diese  Umstande  machten  eine  neue  Erklärungsweise  nüthig.  Die  zunehmende 
Schnelligkeit  von  den  Rändern  gegen  die  Mitte,  die  Fähigkeit  des  Gletschers,  den  Erwei- 
terungen eines  Thaies  sich  anzuschliessen , und  selbst  durch  engere  Parthieen  desselben 
seine  ganze  Masse  hindurchzudröngen,  w aren  es  vorzüglich,  w elche  den  Gang  des  Gletschers 
mit  der  Bewegung  einer  halbflüssigen  Masse  vergleichen  liessen.  Forbes,  der  auf  diese 
Verhältnisse  zuerst  aufmerksam  macht,  hat  auch  auf  experimentellem  Wege  durch  die 
früher  erwähnten  plastischen  Massen  nachgewiesen,  dass  die  Formen  der  Ogiven  und 
die  Vertheilung  der  Schnelligkeit  in  der  Masse  des  Gletschers  mit  dieser  Ansicht  einige 
Uebereinstimmung  zeige.  Auch  Aüassiz  hat  in  dem  Systeme  glaciaire  unter  dem  Namen 
Plasticilät  eine  ähnliche  Eigenschaft  des  Gletschers  bezeichnet. 

Wir  haben  schon  früher  (Cap.  I.)  die  Gründe  zusammengestcllt,  welche  uns 
dagegen  zu  sprechen  scheinen,  das  Eis  als  halbflüssig  oder  als  plastisch  im  gewöhnlichen 
Sinne  des  Wortes  (w  ie  erwärmtes  Wachs  etc.)  anzunehmen.  Jedoch  dürften  die  Erschei- 
nungen »ler  Bewegung  ihre  Erklärung,  wohl  ähnlich  den  Formveränderungcn  einer  pla- 
stischen Masse , durch  eine  Verschiebbarkeit  der  Theilc  finden , wobei  jedoch  vor  allem 
die  Mächtigkeit  des  aufgehäuflen  Materials  und  die  feine  Zersplitterung  in  Folge  der 
grossen  Sprödigkeit  von  Bedeutung  ist.  Dos  Eis  zeigt  alle  Eigenschaften  eines  festen 
Körpers  so  entschieden,  dass  wir  diesen  Begriff  gewiss  von  ihm  nicht  trennen  dürfen2). 

Wir  müssen  noch  den  Gang  des  Gletschers  in  den  verschiedenen  Epochen  des  Jah- 
res betrachten.  Derselbe  ist  im  Sommer  schneller  als  im  Winter;  nicht  der  direclc  Ein- 
fluss der  Warme,  sondern  die  Menge  des  erzeugten  Wassers  scheint  dabei  die  wesent- 
lichste Rolle  zu  spielen.  Ebenso  können  reichliche  atmosphärische  Niederschläge  seinen 


t)  Noch  den  neueren  Untersuchungen  von  de  la  Provostaye  und  Desains  und  jenen  von  Rkgnault  = 
7ö,25°  C.  VcrgJ.  Poco.  Ann.  Bd.  62.  S.  30  ff.  und  t2  ff. 

2;  Es  läge  nahe,  den  Gletscher  etwa  in  dem  Sinne  plastisch  zu  nennen,  dass  seine  Masse  aus  einem 
Gemenge  von  Glctscherkürnern  und  Wasser,  nicht  unähnlich  einem  .Schlammstromc  bestehe ; allein  diess 
ist  durchaus  nicht  der  Fall,  da  sich  die  grosse  Kornerbildung  nur  wenig  von  der  Oberfläche  entfernt,  und 
unter  dieser  Lage  ein  entschieden  festes  Eis  nur  von  zerstreuten  kleinen  Canäleo  durchzogen  sieh  iindet. 
Ausser  den  Inflltrationsvcrsuchen  spricht  dagegen  auch  die  Kufstehung  der  Spalten,  Bänder  u.  s.  w., 
Erscheinungen , die  in  einer  schlammäbnlicheu  Masse  unmöglich  waren. 


URSACHE  DER  BEWEGUNG. 


123 

Gang  auch  an  Tagen  von  geringer,  mittlerer  Temperatur  sehr  beschleunigen.  Das  Wasser, 
welches  in  den  Haarspalten  die  oberen  Theile  und  in  mehr  vereinzelten  Canälen  auch  das 
Innere  des  Gletschers  erreicht , nimmt  jetzt  den  Raum  ein , der  früher  nur  von  Luft  er- 
füllt war;  daher  wird  der  Gletscher  relativ  schwerer  und  dadurch  fähig,  die  Hindernisse 
der  Reibung  leichter  zu  überwinden. 

Die  Grösse  der  Reibung  hangt  wesentlich  damit  zusammen,  ob  der  Glet- 
scher fest  an  den  Boden  angefroren  ist  oder  nicht.  Die  Temperatur  des  Bodens, 
Welche  wir1 2)  in  der  Nahe  der  Gletscher,  in  den  Höhen  von  6000  bis  8000  Fuss  zwi- 
schen 4 und  2,5°  C.  fanden , spricht  entschieden  dagegen.  Selbst  im  Winter  ist  der 
Einfluss  der  Luft  durch  die  müchtige  Eisdecke  so  sehr  abgeschnitten , dass  nur  wenig 
Schwankungen  statt  finden  werden.  Allein  die  directen  Untersuchungen  können  sich 
nur  auf  die  Umgebungen  des  Gletschers,  nicht  auf  jene  Theile  erstrecken,  wolche 
vom  Eise  unmittelbar  bedeckt  sind.  Die  Bodentemperatur  ist  aber  ausser  der  Eigen- 
warme der  Erde , die  mit  der  Entfernung  vom  Centrum  abnimmt , in  den  oberflächlichen 
Theilen  w enigstens,  auch  von  dem  Einflüsse  äusserer  Temperatur  nioht  unabhängig ; eine 
Oberfläche , die  beständig  mit  Eis  von  0°  in  Berührung  ist , wie  die  Sohle  des  Gletschers, 
wird  demnach  gewiss  eine  etwas  niedrigere  Bodentemperatur  als  die  eisfreien  Umgebun- 
gen annehmen ; doch  kann  daraus  nicht  folgen , dass  der  Gletscher  angefroren  sei , weil 
dazu  eine  Erkaltung  des  Bodens  weit  unter  0*  vorausgesetzt  werden  müsste.  Gelingt  es 
uns  auch  bisweilen , durch  Höhlungen , besonders  in  der  Nähe  der  Gletscherthore,  unter 
das  Eis  einzudringen , so  lasst  sich  doch  nur  selten  Uber  die  Frage  entscheiden ; denn  das 
Eis  liegt  jedenfalls  so  fest  an  dem  Boden  an , dass  es  keinen  Zwischenraum  übrig  lässt. 
Bei  festem  Gestein  ist  diess  dem  Anscheine  nach  so  gut  wie  angefroren , nur  in  Geröll 
oder  Sand  können  wir  darüber  urtheilen , weil  dann  im  letzteren  Falle  eine  solche  Unter- 
lage , bis  zu  einer  Tiefe  von  einigen  Ccntimetem  wenigstens , selbst  in  eine  durch  Eis 
zusammengebackene  Masse  verwandelt  sein  müsste.  Wir  hatten  einige  Male  in  den  Höh- 
len des  Marcellgletschers  und  der  I’asterze  Gelegenheit  Eis  auf  Sand  liegend  zu  finden ; 
allein  der  letztere  war  stets  lose  und  Hess  sich  unter  dem  Eise  entfernen , so  dass  der 
Gletscher  nicht  als  an  den  Boden  angefroren  betrachtet  werden  konnte.  Ein  bedeutendes 
Abschmclzen  des  Eises  durch  die  Erdwärme  kann  jedoch  ebenfalls  nicht  stattfinden , da 
es  selbst  für  Paris,  nach  Elib  de  Beaumont  nur  6,5  Millimeter  betragen  könnte*). 


1)  Vergl.  Cap.  XI  und  Pocgerdorffs  Annalen  <848.  Bd.  77.  Seile  305  — 356. 

2)  Leohbard  Jahrbuch  <S42.  Seite  S55. 
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Resultate. 

t)  An  allen  Gletschern  bewegt  sich  der  Rand  schneller  als  die  Mitte. 

2)  An  den  regel massigsten  Gletschern  ist  die  Schnelligkeit  nahe  dem  Ende  gerin- 
ger als  an  den  hühcrgelegenen  Theilen ; allein  Unregelmässigkeiten  der  Thalsohle , Sen- 
kungen oder  grössere  Mulden  halten  grossen  Einfluss  auf  die  Veränderungen  der  Ge- 
schwindigkeit. 

3)  Das  Maximum  der  Schnelligkeit  fällt  in  die  ersten  Sommermonate;  die  Schnel- 
ligkeit des  Herbstes  kommt  an  allen  Gletschern  dem  Jahresmittel  am  nächsten. 

4)  Eine  Bewegung  von  30  bis  40  Centimetern  in  24  Stunden  kommt  an  einzelnen 
Stellen  aller  grösseren  Gletscher  vor ; das  absolute  Maximum , was  bisher  ( von  Fobbes 
am  Glacier  des  Bois ) beobachtet  wurde , betrug  1 32  Centimctcr  den  Tag. 

5)  Die  Richtung  der  Bewegung  fallt  in  der  Regel  mit  der  Längenachse  des  Glet- 
schers sehr  nahe  zusammen;  jedoch  können  auch,  durch  locale  Verhältnisse  bedingt, 
seitliche  Abweichungen  sowohl  gegen  den  Rand  a&  gegen  die  Mitte  statt  finden. 

6)  Kleinere  Gletscher  (also  vor  allen»  die  secundören)  bewegen  sich  langsamer  als 
grössere , weil  bei  geringerer  Dicke  des  Eises  der  Einfluss  der  Reibung  sich  mehr  geltend 
macht. 

7)  Das  Eis  ist  überall,  wo  wir  denselben  begegnen,  ein  fester,  selbst  spröder  Kör- 
per. Die  Phänomene  der  Bewegung  am  Gletscher  scheinen  mit  der  Verschiebbarkeit  der 
Eismassen  im  Grossen  zusammenzuhängen , welche  durch  die  feine  Zersplitterung  dersel- 
ben in  Folge  ihrer  Sprödigkeit , des  bedeutenden  Druckes  und  der  Reibung  an  der  Unter- 
lage bedingt  wird.  Die  Schnelligkeit  der  Bewegung  wird  durch  die  Neigung  der  Unterlage 
und  durch  die  verticale  Höhe  des  Eises , auf  welche  sich  der  hemmende  Einfluss  der  Rei- 
bung vertheilt,  wesentlich  verändert. 

8)  Wärme,  oder  bedeutende  atmosphärische  Niederschläge  beschleunigen  die  Be- 
wegung, indem  durch  das  Eindringen  des  (Schmelz-  oder  Regen-)  Wassers  in  die  Ca- 
näle das  absolute  Gewicht  des  Gletschers  vermehrt  wird. 

9)  Die  Bewegung  erleidet  zwar  durch  die  Reibung  des  Eises  an  der  Unterlage  eine 
bedeutende  Verzögerung;  jedoch  ist  der  Gletscher  gewöhnlich  nicht  an  den  Boden  fcst- 
ge  froren. 


CAP.  VI. 

Oscillationen 


Einlbeilunj;-  Kinflu**  «Irr  Temperatur.  BrobarhlntiRcu  im  Oelzlhale:  MarrrllglrUehrr.  Ilintercis. 
Vrrnagt.  Beobaehtungen  an  der  l’aalente.  Ztisammenalrllung  der  Oseillalionen  mehrerer  kleiner  Gletscher.  Ri  n f I n * s 
der  SchutlanhSuruugrn.  Asrglelsrher.  Die  Perioden  de*  l.eilerglelwhers.  Kinflui«  der  Unterlage. 
Die  Oseillalionen  des  Ycrnagl.  II  is  torische  Daten. 

Di«  Oseillalionen  der  Gletscher,  d.  h.  die  Veränderungen  ihrer  absoluten  Grösse 
lassen  sich  in  drei  Gruppen  bringen : 

1)  Oscillationen  von  den  Schwankungen  der  Temperatur  abhängig; 

2)  Oscillationen  durch  Schneeanhäufung  und  Moränenbildung  bedingt ; 

* 

3)  Das  unregelmässige  Vordringen  einzelner  Gletscher. 

Einfluss  der  Temperatur.' 

Die  Bewegung  der  Gletscher  wird  zwar  durch  die  Temperatur  eines  wärmeren 
Sommers  etwas  beschleunigt,  allein  die  Abtragung  des  Eises  wird  gleichzeitig  so  rasch 
vermehrt,  dass  der  Stand  des  Glctscherendes , die  Differenz  aus  der  Bewegung  und  dem 
Abschmelzen,  nicht  unverändert  bleiben  kann.  In  kühlen  Sommern  dagegen  wird  das 
Ende  etwas  vorrtlcken,  weil  das  Schmelzen  nicht  hinreicht,  die  Massen  zu  zerstören, 
welche  durch  die  Bewegung  gegen  das  Ende  hingedrängt  werden1).  In  besonders  extre- 
men Jahren  können  sich  solche  Oscillationen  auf  alle  Gletscher  der  Alpen  erstrecken. 
Dahin  gehört  das  fast  allgemeine  Vorrücken  in  den  Jahren  1816  und  1817,  welche  durch 
ihre  geringe  Wärme,  ihre  feuchten  Sommer  und  ihre  Unfruchtbarkeit  so  bekannt  gew  orden 
sind.  Beinahe  eben  so  verbreitet  war  das  Kleinerwerden  der  Gletscher  im  Jahre  1822. 
Die  ältesten,  durch  nasskalte  Sommer  bedingten  Oscillationen , die  wir  mit  Sicherheit 


I)  Für  das  erster«  hat  man  in  der  Schweiz  dio  Bezeichnung  der  Gletscher  ■schwynt« , tur  das  zweite 
»er  stessU. 
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kennen,  sind  jene  der  drei  Jahre  4608,  4609  und  4640;  eine  zweite  Periode  war  4740,  eine 
dritte  4774  ; alle  zugleich  durch  Misswachs  und  Theuerung  ausgezeichnet1).  Auch  Jahre 
die  weniger  extrem  sind , machen  sich  im  Stande  der  Gletscherenden  bemerkbar. 

Die  nicht  unbedeutende  Differenz  der  Sommertemperatur  von  4847  und  4 848  war 
uns  ebenfalls  günstig,  die  Oscillalionen  einiger  Gletscher  bei  unserem  zweimaligen  Be- 
suche des  Oetzthales  kennen  zu  lernen.  An  mehreren  Gletschern  wurden  im  Herbste 
4847  Pflöcke  hinterlassen,  welche  den  Stand  derselben  dadurch  bezcichneten , dass  >vir 
ihre  Entfernung  vom  damaligen  Gletscherende  massen.  Sie  unmittelbar  an  dem  Ende 
einzuschlagen , wäre  nicht  vortheilhaft  gewesen , da  die  Bewegung  des  Winters,  von  kei- 
nem Abschmelzen  im  Gleichgewicht  gehalten,  jedesmal  ein  Vorrücken  hervorbringt,  was 
die  Marken  sicher  zerstört  hätte.  Der  Marccllgletsclicr , der  erste , den  wir  wieder  be- 
suchten , hatte  im  Laufe  des  Sommers  sehr  merkliche  Veränderung  erlitten.  Er  stand, 
von  dem  Pflocke  auf  der  linken  Seite  um  4 4,6“  ab,  während  er  ein  Jahr  früher,  um 
8,2  ” davon  entfernt  war.  Er  hatte  demnach  vom  47.  September  4847  bis  20.  Septem- 
ber 4848  sein  Ende  um  3,4  m zurückgezogen.  Da  im  Herbste  4847  nur  wenig  warme 
Tage  nach  unserer  Beobachtung  folgten,  so  trifft  die  ganze  Veränderung  auf  Frühling 
und  Sommer  4848.  Wir  bemerken  hier  noch,  dass  das  Ende  des  Gletschers  ziemlich 
stark  mit  Moränenmasse  bedeckt  ist,  ein  Umstand,  der  uns  später  noch  wichtig  wird. 

'Bedeutende  Schwankungen  zeigte  das  Hintcreis.  Zwei  Puncte  konnten  hier 
der  Messung  unterworfen  werden ; der  Gletscher  endet  zwar  ebenfalls  ziemlich  steil  und 

schmal,  allein  auf  der  linken  Seite  sind  einige 
Felsen  so  gestellt , dass  auf  diesen , etwa  8“ 
höher  als  das  wahre  Ende,  ein  Theil  des  Eises 
ruht , eine  Stelle , an  welcher  sich  sehr  leicht  eine 
kleine  Moräne  bildet.  Im  Jahre  4 847  war  eine 
solche  3,4"  vom  Eise  entfernt.  Da  diese  Moräne 
sehr  zuverlässig  den  tiefsten  Stand  des  Gletschers, 
ähnlich  dem  Maximumschwimmer  eines  Tbermo- 
metrographen , anzugeben  schien  ,*  so  massen  wir 
sorgfältig  ihre  Entfernung  von  einer  wohlmarkirtcn 
Stelle  des  kahlen  Felsens;  sie  betrug  3, 4 Meter.  4848 
war  die  Moräne  dem  Felsen  näher  gerückt  um  4,8", 
vom  Eise  aber  war  ihre  Entfernung  4,8  Meter. 

Diese  Data  erlauben  folgende  Schlüsse  zu  ziehen : 4 ) Der  Gletscher  rückte  wäh- 
rend der  Periode  in  welcher  kein  Abschmolzen  statt  fand,  im  Winter  4847/48  um 
3,1  -f-  4,8  = 4,9  Meter  vor,  da  er  seine  Moräne  wieder  erreichte  und  sie  noch  um  4,8 


Fig.  51. 
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1)  IIegf.tsch weiler  Reisen  in  den  Gcbirgsstock  zwischen  Glarus  und  Graubündlcn,  Zürich  1825. 
S.  41.  ff.,  theilt  diese  Oscillationcn  mit  aus  älteren  Chroniken  von  Trümpi  und  Rebmann  »Gespräch 
zwischen  dem  Slockhom  und  Niesen«  4608. 
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Meter  dem  Felsen  nüher  schob.  Da  wir  diesen  Zeitraum  ungefähr  200  Tagen  gleichsetzen 
können,  so  betrug  das  VorrUcken  unmittelbar  am  Ende  2,5  Centimeter  in  24  Stunden. 
2)  Iin  Sommer  dieses  Jahres  war  die  Dillcrenz  zwischen  dem  Winter-  und  Sommerstandc 
des  Glctscherendes  ungleich  grösser.  Wahrend  sie  im  Sommer  1847  nur  3,  lm  betrug, 
hatte  sie  1848  4,8 ro  erreicht,  denn  um  so  viel  fanden  wir  am  22.  September  das  Glet- 
scherende von  der  theilweis  neu  gebildeten  Moräne  zurückgewichen.  Für  eine  wärmere 
Periode  von  beiläufig  120  Tagen,  machte  diess  4 Centimeter  im  Tage.  Der  Stand  des 
Eises  war  dabei  am  Ende  des  Sommers  1847  und  1848  beinahe  derselbe.  Am  Gletseher- 
thore  selbst,  etwas  tiefer  als  an  den  angeführten  Puncten,  war  die  Osciliation  für  das  Jahr 
1848  ein  Zurückweichen  von  3,8  Meter,  von  der  kleinen  Moriine  die  sich  auch  dort  be- 
fand. Am  Vernagt  konnten  wir  den  Einfluss  der  verschiedenen  Sommertemperatur  auf 
die  Dicke  des  Gletschers  untersuchen,  was  den  Oscillationen  am  Ende  sehr  analog  ist  ; die 
letzteren  unmittelbar  zu  bestimmen,  war  nicht-möglich,  weil  eine  grosse  Lawine  im  Jahre 
1847  das  eigentliche  Ende,  des  Gletschers  umgab  und  unzugänglich  machte.  Nach  einem 
Signale  am  linkcnUfer,  welches  1847  mildem  höchsten  Puncte  des  Gletschers  genau  in  einer 
horizontalen  Linie  lag,  war  er  im  Sommer!  848 
um  7 bis  7,5  Meter  niedriger. 

Im  Jahre  1847  (Sept.)  stand  der  Ver- 
nagt bei  A , im  Jahre  1 848  bei  B.  Die  Form 
eines  Durchschnittes  jenes  Thciles  vom  Ufer, 
welches  dadurch  cntblösst  war,  gibt  die  Linie 
ACB.  AC  hatte  eine  Länge  von  1 6 Metern  bei 
60°  Neigung;  BC  hatte  11  Meter  bei  20° 


Fip.  52. 
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senkrechter  Höhe  abgenommen  habe  um : OwiIUiiomo  des  \<>nugt  »m  linken  Ufer. 

A d'  = sin  60°.  AC  = 0,87  . 16  = 13,9  Meter. 
d'  D — sin  20°.  £0  = 0,34.11=  3,7  - 


Ad'  + d'  D = AD  = 17,6  Meter. 

Berechnen  wir  auf  ähnliche  Weise  sein  Zurückwoichen  in  horizontaler  Richtung,  was  uns 
in  der  Zeichnung  durch  BD  gegeben  ist,  so  findon  wir: 

B b'  = cos  20°.  BC  = 0,94  . 1 1 = 10,3  Meter. 
b'  D — cos  60°.  AC  = 0,50  .16=8 

Bb'  + b' D = BD  = 18,3  Meter. 

Diese  Resultate  sind  allerdings  grösser  als  die  Abtragung  des  Eises  näher  gegen  die  Milte 
des  Gletschors,  z.  B.  an  der  Randseite  der  Figur  52,  (sie  betrug  dort  nur  7 Meter) ; allein 
wir  müssen  bedenken,  dass  im  zweiten  Falle  eine  Gletschermasse  zu  zerstören  war,  die 
nicht  nur  einen  7 Meter  höheren  Standpunct , sondern  eine  wirkliche  Dicke  von  7 Metern 
hatte,  wahrend  sie  hier  am  Ufer  der  Gletscher  selten  dicker  als  3 bis  4 Meter  war, 
und  den  aufwärts  steil  ansteigenden  Ufern , mit  einer  sehr  merklichen  Neigung  folgte. 
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Fig.  33. 


a.  WSndc  von  grossen  Qncrspslten.  A.  Auf  Plallri.  r.  Polirlc  Felsen,  d.  Slsml  des  IJIelschcr*  im  Jahrr  IS47. 

e.  Im  Jslirv  IMS.  /.  Theilo  der  Scitcnmortlnr. 


I.inkc  Seile  des  Vrrnsglglclsrhcrs. 


Fig.  53  gibt  die  Form  des  Gletschers  von  1847.  Da  er  stets  in  so  unmittelbarer  Be- 
rührung mit  dem  Felsen  bleibt , so  bedecken  sich  seine  Randlheile  mit  losgerissenen 
Stücken  von  Geröll  und  Basen,  die  oft  als  MorUnenfetzen  noch  weit  auf  das  Eis  herein- 
reichen. Im  Jahre  1 848  war  er  bis  zur  Linie  e zurückgewichen : bei  c , und  an  man- 
chen Stellen  noch  etwas  höher,  fanden  wir  polirlc  Felsen,  die  für  frühere,  noch  grös- 
sere Oscillationcn  sprechen. 

Die  Gletscher  des  Oelzthnles  haben  fast  alle  durch  eine  cigenthümliche  Thalbil- 
dung, Gelegenheit,  einem  höher  herabfliessendem  Wasser  den  Weg  zu  versperren,  und 
dadurch  grosse  Ueberschwemmungen  herbeizuführen.  Diess  gibt  ihren  Oscillationen 
für  das  Oetztlial  auch  eine  practischc  Wichtigkeit.  Der  Pfarrer  von  Vent,  Herr  Franz 
Arnold,  vcranlasste  uns,  einige  Puncte  zu  fixiren,  die  als  Anhaltepuncte  für  die 
Oscillationen  dienen  konnten.  Wir  bezeichneten  demnach  vier  Puncte  durch  Pfahle 
oder  Marken  an  Felsen,  an  welchen  die  Oscillationcn  beobachtet  werden  können1). 

s 

Nahe  dem  Ausgange  der  Pasterze  auf  der  Margaritzc  wurden  drei  Pfahle  am  26. 
August  aufgestellt  und  am  8.  Sept.  wieder  untersucht.  Die  zwischen  beiden  Beobach- 
tungen verflossene  Zeit  war  42d  22h  = 3 1 0h. 

Folgende  Tabelle  enthalt  die  Resultate. 


1j  Die  ausführliche  Angabe  ihrer  Lage  und  ihrer  Entfernung  Von  den  betreffenden  (fleischern  haben 
wir  in  Vent  zurückgelosscn  ; wir  übergehen  sie  hier,  da  sie  nur  locales  Interesse  haben  kann. 
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Stand  der  Paslerze  auf  der  Margaritze. 
a.  Messungen.  6.  Folgerungen. 


Nummer 

des 

Pfahles. 

Entfernung 
vom  Eise  am 
26.  Aug. 

Entfernung 
am  8.  Sepl. 

DitTerenz 

beider 

Stände. 

Nummer 

des 

Pfahles. 

ZurUckgegan- 
gen  für  eine 
Stunde 

Zuriickgegan- 
gen  fiir  einen 
Tag. 

Vcrhallniss 
zu  U 
11  — 1. 

I 

187  Ctm. 

406  Ctm. 

2l9Ctm. 

I 

0,70 

16,9 

0,56 

II 

513  - 

903  - 

392  - 

II 

1,26 

30,2 

1 

III 

!“  396  - 

473  - 

79 

III 

0,23 

6,1 

0,20 

c.  Horizontale  Entfernungen. 

I von  II  =>  3/45  Meter.  III  von  II  = 4/68  Meter, 

links.  rechts. 

Man  sieht  daraus,  dass  in  diesem  Jahre  die  Margaritze  den  Verlust  des  Abschmel- 
zens  durch  ihr  VorrUckcn , wenigstens  an  der  von  uns  beobachteten  Stelle  nicht  ersetzen 
konnte.  Man  wird  vielleicht  darüber  erstaunen , wenn  man  sich  der  grossen  Schnellig- 
keit erinnert , w eiche  wir  bei  unseren  Messungen  Uber  die  Bew  egung  des  Unteren  Bo- 
dens gefunden  haben;  allein  wir  erwähnten  schon  früher,  dass  die  Linie  C von  dein 
Ende  des  Gletschers  etwas-entfernt  war,  und  dieses  selbst  viel  langsamer  sich  bewegen 
muss.  Dass  die  mittlere  Stelle  gegenüber  dem  Pfahle  11  am  meisten  an  Masse  verloren 
halte,  hing  damit  zusammen,  dass  gerade  hier  die  Bewegung  langsamer  war  als  seitlich, 
wo  die  letzten  Ausgünge  der  Pasterze  in  schmalen , stark  geneigten  Streifen  sich  in  das 
Möllthal  hinabziehen.  Den  Einfluss  des  kühlen  Sommers  1847  konnte  man  an  einer  an- 
deren Stelle  auch  für  die  Pasterze  erkennen,  niimlich  am  See  am  grünen  Thor,  den  wir 
auch  1846  besucht  halten.  Im  Jahr  1847  war  der  Gletscher  so  weit  vorgerückt,  dass  das 
Wasser  des  Sees  mächtig  über  die  gewöhnlichen  Ufer  gedrängt  wurde,  obwohl  die  Masse 
Schmelzwasser  gerade  in  diesem  Jahre  geringer  war.  Sein  Maximum  liess  sich  an  den 
Zerstörungen  einer  kleinen  Mauer  erkennen,  welche  früher  als  Ziegenpferch  gedient  hatte. 

Die  vorhergehenden  Versuche  im  Oetzthale  und  auf  der  Pasterze  sind  so  vertheilt, 

dass  sie  die  grossen  Differenzen  deutlich  machen , welche  sich  in  dem  Abschmelzen  und 

> • 

Zurückweichcn  der  Gletscher  ergeben  müssen , je  nachdem  der  nächste  Punct  des  Eises 
grössere  oder  geringere  Dicke  zeigt.  Das  Hintereis  und  der  Marcellgletscher  welche  ein 
Zurückschreiten  von  3,8  und  3,4  Metern  zeigten  stimmen  sehr  gut  überein;  die  Beobachtung 
an  beiden  war  am  Gletscherthore  gemacht,  wo  der  Gletscher  als  eine  jah  abgedachte, 
compacte  Eismassc  endet.  Die  Standorte  am  Vemagt  und  der  Pasterze  haben  gemein- 
schaftlich, dass  sie  Parthieen  des  Eises  betrafen,  die  nur  dünn  Uber  Felsen  gelagert 
waren,  wobei  sich  dem  Einflüsse  der  Warme  weit  geringere  Massen  entgegensetzten. 
Das  Maximum  des  Abschmelzcns  zeigt  die  Pasterze,  weil  an  schönen  Sommertagen  die 
Beobachtungen  angestellt  w’urden.  Man  sieht,  wie  sehr  man  irren  würde,  wenn  man  dos 
Zurückweichcn  der  Gletscher  an  willkürlich  gewählten  Puncten  beobachten  und  ver- 
gleichen wollte. 
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Am  besten  wählen  wir  dazu  das  wahre  Ende  des  Gletschers.  Wir  versuchten 
solche  Daten  an  mehreren  Gletschern , wrclche  wir  in  zwei  verschiedenen  Jahren  besuch- 
ten , dadurch  zu  erhallen , dass  wir  den  Abstand  des  festen  Eises  von  den  Endmoränen 
bestimmten.  Wir  erhielten  so  die  Grössen , um  welche  der  Gletscher  von  seinem  Maxi- 
mum des  Wmterstandes  in  dem  einzelnen  Sommer  zurllckgewichcn  war.  Zu  gleicher 
Zeit  Hess  sich  für  Gletscher,  welche  wir  nur  in  einem  Jahre  beobachten  konnten,  noch 
eine  andere  Beziehung  berücksichtigen.  Man  findet  sehr  häufig,  dass  Moränen  so  weit 
abstehen , dass  ihre  Distanz  nicht  das  Resultat  des  sommerlichen  Abschmelzens  in  einem 
Jahre  sein  kann.  Der  Raum  zwischen  ihn  n und  dem  Eise  ist  dann  mit  Gerülle  theil— 
weise  bedeckt , oft  finden  sich  auch  später  kleinere  Erhöhungen.  Wir  können  dadurch 
Daten  Uber  den  Spielraum  der  neueren  Oscillalionen  solcher  Gletscher  erhalten. 

Die  römischen  Ziffern  der  folgenden  Zusammenstellung  beziehen  sich  auf  Gletscher 
erster  Ordnung ; die  übrigen  sind  zweiter  Ordnung.  Die  Buchstaben  JV.  0.  S.  IE.  be- 
ziehen sich  auf  ihre  Richtung  gegen  Norden,  Osten  u.  s.  w. 

In  ihrer  Ordnung  folgen  sich  die  angeführten  Gletscher  von  Osten  nach  Westen. 

1 846. 


Name  des  Gletschers. 

Name  dos  Thaies. 

Entfernung  dor  letzten 
Moräne  vom  Eise. 

Bemerkungen . 

4)  Rauriser  Goldberg- 
gletscher. Rich- 
tung N. 

Rauris  Pinzgau. 

20  Meter. 

Belm  Knapponhaus. 

2)  Gletscher  der  klei- 

Zirknitzthal , Seiten- 

70  Meter. 

Die  Firnmecro  beider 

nen  Zirknitz.  S. 

thal  des  Möllgebic- 
tes.  Kärnlhen. 

Gletscher  t und  3 
grenzen  nach  oben 
zusammen. 

111.  Pasterzenglet- 
schcr.  SO. 

Moll  thal. 

13  Meter. 

Entfernung  von  einer 
kleinen  Moräne  auf 
der  Margaritze. 

4)  Marmolatla. 

Gebiet  des  Fassatha- 

1 5 Meter. 

Diese  Zahl  ist  der  Durch- 

AO. 

les  in  Südtvrol  auf 
Dolomit. 

schnitt,  da  der  Mar- 
molattaglotsehcr  sich 
durch  Mittelmoriincn 
in  3 bis  ^ deutliche 
Zuflüsso  trennen  Hisst. 

1047. 

• 

V.  Hinlereisgletscher. 
NO. 

Oclzthal. 

3,4  Meter. 

Von  der  Moräne  am  klei- 
nen Felsen. 

6)  Platteigletscher. 

Oetzthal,  linke  Seite 

0 Meter. 

Die  Ausgänge  waren  sehr 

SO. 

des  Rofnerthales,  in 
bedeutender  Höhe. 

dünn. 
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Name  des  Gletschers. 

Name  des  Thaies. 

Entfernung  der  letzten 
Moräne  vom  Eise. 

Bemerkungen. 

7)  Rothe-Knhr-Glet- 
scher.  SO. 

Rofncrlhal  linke  Seite. 

39  Meter. 

! Beide , 7 und  8 sind 

8)  Rofnerknhr-GIet- 
scher.  SO. 

Südlich  d.  i.  thalauf- 
würts  von  No.  7. 

60  Meter. 

f nicht  sehr  gross , in 
bedeutender  Hohe. 

9)  Thaleitgletscher. 
iV. 

10)  Hochjochglctscher 
N. 

Venterthal. 

Auf  der  N.  Seite  des 
Thaleitberges. 

. Oetzthal. 

Rechts  vom  ilintereise. 

0 Meter. 
3 Meter. 

Ein  Gletscher  der  jüng- 
sten Bildung. 

XI.  Marcellgletscher. 
NW. 

Niederthal. 

11,6  Meter. 

Von  einem  Signale  am 
Felsen  gemessen. 

12)  Niederjochglet- 
schcr.  N. 

Ende  desNiederthales. 

3 Meter. 

Endet  sehr  breit  auf  ei- 
nem fast  ebenen  Bo- 
den. 

13)  Teingletscher. 
.V1Vr.  / , 

Niederthal,  linkes  Sci- 
tenthal. 

38  Meter. 

Sein  Ende  ist  sehr  steil 
und  dünn. 

XIV.  Grosser  Oetz- 
thnler-  oderGurg- 
lergletscher.  N. 

Gurglerthal. 

4 Meter. 

Es  war  diess  die  Oscilln- 
tion  des  letzten  Jah- 
res , wie  man  uns  ver- 
sicherte. 

15)  Erster  Seitenglet- 
scher des  Oetztha- 
lerglelschers.  0. 

Gurgierthal. 

40  Meter. 

No.  15  und  16  erreich- 
ten nicht  ganz  das 
Bett  des  grossen 

16)  Zweiter  Seitcngl. 
des  Oetzlhalergl. 

Gurglerthal. 

30  Meter. 

^ Oetzthaler,  aber  nä- 
hern sich  ihm  bis 

0. 

V 

1 00  m.  Boido  sehr 
/ klein. 

17)  Langthalerglet- 
scher.  NW. 

Gurglerthal. 

Das  * Wasser  dieses 
Gletschers  bildet 
den  Langlhalersee. 

2 Meter. 

Er  befindet  sich  in  einem 
Seitcnthal  zum  Gurgler- 
gletscher,  wie  das  Hoch- 
joch zum  Hintcrcise. 

18)  Rothmoosglet- 
scher.  W. 

Gurgl.  rechtes  Sei- 
tenthal. 

0 Meter. 

Liegt  noch  etwas  tiefer 
als  der  Oetzlhalergl. 

19)  Salurngletscher. 

. o. 

Schnalserthal  , bei 
Kurzraas. 

30  Meter. 

\ Ziemlich  klein.  Die  Firn- 
l kahre  von  No.  19  und 

20)  Matschgletscher. 

.Matschthal. 

150  Meter. 

( 20  grenzen  nach  oben 

S.  w. 

) zusammen 

21 ) Langgrubglct- 
scher.  S. 

Matschthal. 

. 

12  Meter. 

Bedeutend  grösser  als 
No.  20  und  2t . 

22)  Dritter  Madatsch- 
gletscher.  NO. 

An  den  Abhangen  des 
Ortles. 

1 1 0 Meter. 

Die  boiden  anderen  von 
der  Strasse  entfernteren 
Madatschgletscher  bat- 
ten wir  nicht  direct  ge- 
messen, schätzten  aber 
ihren  Abstand  auf  etwas 
weniger. 

23)  Gletscher  von 
Guarda.  SO. 

Engadin. 

13  Meter. 

\ Die  Firnmeere  von  2 3 und 
V XXIV  begrenzten  sich 

XXIV.  Vermontglet- 
scher. N. 

Montafunlhal  in  Vor- 
arlberg. 

0 Meter. 

nach  oben. 
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Name  des  Gletschers. 

Name  des  Thaies. 

Entfernung  der  letzten 
Moritne  vom  Eise. 

Bemerkungen. 

III.  Pasterzenglet- 
scher.  SO. 

25)  Kleiner  FIuss- 
gletscber.  STV. 

Mölllhnl. 

Möllthal.  Rechtes  Sei- 
lenlhal. 

15  Meter. 
20  Meter. 

'landpunkt  an  der  Mar- 
garitzc  wie  1846. 

- 1846  — 13  Meter 

No.  25  , 26  und  27  fol- 

26)  Klobengletscher. 
SO. 

Möllthal.  Rechtes  Sei- 
tcnthal. 

10  Meter. 

gen  sich  in  der  an- 
gegebenen  Ordnung 

27)  Pfandelglelscher. 
W. 

Möllthal.  Pfandellha! 
bei  der  Wallner- 
liülte;  rechte  Seite 
des  Möllthales. 

120  Meter. 

im  Möllthal  von  Aus- 
sen nach  Innen. 

28)  Sinibaleckglet- 
scher.  SIE. 

Möllthal.  In  einer 
Mulde  des  gleich- 
namigen Berges. 

10  Meter. 

Sehr  klein. 

29)  Wiesbachglct- 
scher.  SO. 

Fusehthal  im  Pinzgau. 

150  Meter. 

Sein  Fimkahr  befindet 
. sich  auf  den  Abhän- 
gen des  Wiesbach- 
hornes. 

V.  Hinlereisgletscher. 
KO. 

Rofnerthal. 

4,8  Meter. 

Standpunct  wie  1847.  Am 
Gletscherthore  seihst 
nur  3,68  Meter. 

9.  Thaleitgletseher. 

Venterthal. 

0 Meter. 

1 847  = 0 Meter. 

N. 

XI.  Mareellgletscher. 

Niederthal. 

8,2  Meter. 

1847  = 11,6 

NW. 

13)  Teinglelscher. 

Nieder  thal. 

44  Meter. 

1 847  = 88  Meter 

W. 

So  ungleich  nun  die  Zahlen  beim  ersten  Anblicke  erscheinen , so  lässt  sich  doch 
leicht  manches  Uebereinstimmende  erkennen , wenn  w ir  sie  nach  den  Jahren  der  Beob- 
achtung und  nach  der  Grösse  der  Gletschef  gruppiren. 

1)  Jene  Gletscher,  welche  1847  und  1848  beobachtet  wurden,  waren  im  erstcren 
Jahre  grösser;  nur  der  Thaleitgletseher  macht  davon  eine  Ausnahme. 

2)  Fast  ebenso  constant  ist  die  Erscheinung,  dass  die  secundären  Gletscher  weit 
grössere  Entfernungen,  mithin  weit  grössere  Oscillationen  zeigen  als  jene  erster  Ordnung. 
Sie  steigert  sich  bis  zu  100  Meter  und  darüber.  Die  Grösse  der  Oscillationen  verhält  sich 
daher  umgekehrt  wie  jene  der  Gletscher.  Die  secundären  Gletscher,  besonders  die  klei- 
neren unter  ihnen,  sind  vom  Maximum  weit  mehr  entfernt,  als  die  Gletscher  erster  Ord- 
nung. Sie  scheinen  bei  ihrer  geringeren  Dicke  und  der  langsamen  Bewegung  in  war- 
men Sommern  leichter  abzuschraelzen,  als  in  kühlen  den  Verlust  zu  ersetzen.  Bei  grösse- 
ren Gletschern  sind  die  Oscillationen  wfeit  ähnlicher  den  Tempcralurschwankungen  als 
bei  kleineren.  Was  macht  es  aber  dennoch  möglich , dass  diese  Gletscher,  weit  entfernt 
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dom  ungleich  grosseren  Einflüsse  warmer  Sommer  zu  erliegen , ein  Maximum  erreichen 
können,  welches  verglichen  mit  ihren  Dimensionen  alles  Uborbietet , was  wir  von  grös- 
seren Gletschern , wenigstens  in  historischer  Zeit  kennen  ? Offenbar  muss  hier  noch 
eine  neue  Ursache  sehr  wirksam  cintreten , welche  von  den  Schwankungen  der  Tem- 
peratur unabhängig  ist. 

Einwirkung  der  Schuttanhüufungcn. 

Die  grössere  oder  geringere  Bedeckung  des  Gletschers  mit  Morüuenschult  scheint 
auf  die  Oscillalionen  einen  wesentlichen  Einfluss  zu  haben.  Als  ein  besonders  schönes 
Beispiel  dafür  dürfen  wir  den  Aargletscher  anführen.  Das  Vorrücken  seines  Endes  be- 
trügt 1,52  Centimeter  in  24  Stunden  als  Maximum  im  December.  Das  Abschmelzen  er- 
reicht nie  die  Grösse  der  nachgeschobenen  Massen1).  Agassiz  nennt  als  Grund  dafür 
die  grossen  Moränen  dieses  Gletschers : sie  hindern  das  directe  Abschmelzen , und  erhal- 
ten den  Gletscher  dadurch  an  einer  Stelle , welche  er  ohne  diesen  Schulz  nie  erreichen 
könnte.  Einen  ähnlichen  Zusammenhang  zwischen  MorUnendeckcn  und  Vorrücken  zeigt 
auch  der  Zmull- Gletscher. 

Secundüre  Gletscher,  welche  die  grössten  Oscillalionen  haben,  sind  auch  wegen 
ihrer  geringeren  Oberfläche  dem  Einflüsse  einer  relativ  grossen  Schuttbedeckung  mehr 
ausgesetzt.  Sie  entfernen  sich  zugleich  nur  wenig  aus  den  vegetationslosen  verwitterten 
Umgebungen  der  Hochregionen , wo  bedeutendes  Herabslürzen  der  losen  Massen  um  so 
leichter  möglich  wird. 

Der  Leitergletscher  in  einem  Seilenthale  der  Möll  ist  für  die  Untersuchung  dieser 
Schwankungen  sehr  geeignet ; wir  sind  dabei  noch  dadurch  unterstützt,  dass  uns  einige 
historische  Nachrichten  Über  diesen  Gletscher  vorliegen.  Ganz  in  seiner  Nähe  liess  Fürst 
Salm  Bischof  von  Gurk , eine  Hütte  bauen , die  bei  der  Besteigung  des  Grossglockuers 
als  Nachtlager  diente1).  Nach  den  Tagebüchern,  welche  sein  Generalvicar  von  Hohenwart 
darüber  veröffentlichte,  versuchte  man  anfangs,  sie  auf  dem  Eise  selbst  zu  errichten, 
allein  man  konnte , wie  leicht  begreiflich , ungeachtet  aller  Anstrengungen  nicht  auf  den 
Boden  gelangen , um  dort  die  Pfeiler  der  Hütte  einzurammen.  Man  entschloss  sich  da- 
her, dieselbe  an  das  Ende  des  Gletschers  zu  stellen.  Allein  sie  wäre  sicherer  am  Eise 
gestanden  als  hart  am  Bande  desselben,  da  sic  wenigstens  eine  Zeit  lang  wie  ein  Schiff 
auf  einem  Strome  ungestört  dem  Zuge  des  Gletschers  hätte  folgen  können ; bei  ihrer 
gegenwärtigen  Stellung  musste  das  geringste  Vorrücken  ihre  gänzliche  Zerstörung  be- 
dingen. Sie  lenkte  seit  mehr  als  50  Jahren  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Schwankungen 
des  Leitergletschers.  Die  wichtigsten  örtlichen  Verhältnisse  dieses  letzteren  lassen  sich 
in  der  folgenden  Figur  überblicken. 


I;  Agassiz  Syst,  glaciuire.  Empidtement  etc.  S.  487 
?,  Schultes  Glocknerreisc.  Band  11. 
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Der  l.cilerglclschcr. 

o.  SuliiishUhe.  b.  Sjlmshütlc  ntn  Riuilc  der  Eudmorlne.  8404  I'.  K.  Dieser  secondlire  (ilctseher  trijfl  eile  grosse  Rind  - 
und  ScileumorSoe  und  mehrere  MiltclmoiSucn.  c.  Crossglorkuer  von  der  Südseite  12158';  wegen  der  bedeutenden  Neigung 
sind  die  Sehucclagen  theilweise  von  kahlen  Felscnparlhiccn  unterbroeheu.  d.  Rinschuilt  der  Hohenwarte  0813'.  e.  Keller- 

berg.  /.  Lcilcrbach. 

Boi  ihrer  Erbauung  1799  stand  sie  fast  unmittelbar  an  der  MorUnc,  denn  Ho- 
henwart nennt  die  Morilne  «ihre  unzerstörbare  Schulzmauer  gegen  den  Winda1);.  diess 
zeigt  auch  ein  GemUlde  von  Vallr  , welches  Schultes  als  Titelkupfer  gewühlt  hat.  Die 
Karte  bei  Schultes  bestätigt  ebenfalls  eine  unmittelbare  Nilhe  der  Hütte  am  Gletscher2). 
Dieselbe  war  wahrend  der  folgenden  Jahre  ungefährdet.  Der  Gletscher  entfernte  sich  von 
ihr  immer  mehr.  Besonders  auffallend  soll  diess  gewesen  sein  in  den  Jahren  <818  bis  1820. 
1820  betrug  die  Entfernung  des  Gletschers  von  der  Hütte  »50  Schritte«.  Diess  war  das 
Minimum  seines  Standes.  »Bald«  (die  genauere  Zeitangabe  konnteu  wir  nicht  erfahren), 
»wurde  er  wieder  grosser«.  Im  Jahre  1827,  bei  der  Besteigung  des  Grossglockners  von 


4)  Reise  auf  den  Grossglockncr  an  der  Grunze  von  KUrntlien  und  Tvrol.  Wien  4 804,  4 Bdc. 

2j  Schcltes  erwähnt  bei  seiner  Besteigung  4 800  eines  Umstandes,  der  dieser  Lage  der  Hütte  zu  wi- 
dersprechen scheint.  Er  sagt:  »Um  4 Uhr  Morgens  am  6.  September  brachen  wir  von  der  Salmshühc 
»auf.  Die  Führer  leuchteten  schweigend  voran  mit  Pechfackeln.  Am  Klirren  der  Fusseisen  horten  wir 
»es  mehr  als  wir  cs  am  flimmernden  Uchte  der  Fackeln  sahen  , dass  wir  über  loses  Sleingcrülle  hingin- 
»gen.  Es  wahrte  beinahe  eine  Viertelstunde,  ehe  wir  auf  diesem  Wege  über  das  Gerölle  auf  den  Gletscher 
»selbst  kamen.  »Jetzt  sind  wir  auf  dem  Keesboden«  sagte  der  vorderste  Führer.««  Nach  dieser  Stelle 
schiene  es  fast  als  wäre  die  Hütte  */«  Stunde  vom  Gletscher  entfernt  gewesen.  Allein  cs  ist  leicht,  am 
Platze  seihst  sich  von  dem  Sinne  dieser  Angaben  zu  überzeugen.  Sie  mussten  nümlich  die  sehr 
breite,  damals  vielleicht  noch  ausgedehntere  Randmorüuc  überschreiten.  Die  Führer  gingen  dann  , der 
grösseren  Sicherheit  wegen  auf  einer  der  sehr  kurzen  MittclmorUncn  weiter;  nichts  ist  crklürlichcr , als 
dass  mau  zu  diesem  Wege  bei  der  unguustigen  Beleuchtung  »beinahe  eine  Viertelstunde«  brauchte. 
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einigen  Oflizieren  des  k.  k.  Generalstabes,  Übernachtete  man  dort  das  letzte  Mal.  Schon 
iin  folgenden  Jahre  war  ihr  der  Gletscher  so  nahe  gertlckt,  dass  sie  bedeutende  Beschä- 
digungen erlitt.  1829  verschwand  sie  vollständig  unter  dein  Schutt  der  Moränen.  Im 
Jahre  1847,  noch  mehr  1848  wurden  wieder  einige  Theile  der  Hütte  sichtbar.  Allein  nur 
wenige,  kleine  Reste  hatten  sich  erhalteu,  obwohl  sich  dieses  Geliüude,  nach  deu  ausführ- 
lichen Angaben  von  IIoubnwart  , durch  seine  sorgfältige,,  massive  Bauart  auszeichnele. 

Diess  sind  die  Anhaltspuncte  für  die  jüngste  Oscillationsperiode  des  Leilerglet- 
schcrs.  Allein  auch  zwei  frühere  Messen  sich  ganz  deutlich  erkennen.  In  einer  Entfer- 
nung von  32  Metern  bilden  die  Felsen- eine  kleine  Terrasse,  Uber  welche  der  vielarmige 
Ausfluss  des  Seitengletschers  mehrere  kleine  Wasserfalle  macht.  Der  Boden  bis  zu  diesen 
Felsen  ist  eben,  alles  Gestein  ist  geglättet;  der  angehäufle  Moränenschutt  ist  nur  dUnn 
und  gleichmässig  vertheilt.  Die  Felsen  der  Terrasse  vor  allem  tragen  die  deutlichsten 
Spuren  der  Glelscherwirkung , sind  glatt,  kugelig,  und  mit  den  eigentümlichen  Streifen 
der  |H)lirteu  Felsen  versehen.  Unter  der  Terrasse  liegt  eine  kleine  Endmoräne.  Dass  diese 
Periode  wirklich  die  vorletzte  und  keine  frühere  gewesen  sei,  glauben  wir  daraus  schlies- 
sen  zu  dürfen , dass  zwischen  den  polirten  Felsen  und  dem  gegenwärtigen  Stande  des 
Eises  keine  weitere  Moräne  mehr  sich  befand. 

Eine  dritte  Periode  eüncr  noch  grösseren  aber  auch  früheren  Oscillation  schien  uns 
durch  eine  Moräne  angezeigt,  welche  sich  sehr  deutlich  210  Meter  weiter  unten  erhalten 
hatte. 

Fassen  wir  diese  Daten  zusammen , so  haben  wir  für  die  jüngste  Periode : 

1799  bis  1820  = — 40  Meter  = — 2 Meter  im  Jahre1) 

1820  bis  1829  -=  + 40  Meter  = + 4,4  - — 

1829  bis  1848  = — 2 Meter*-  — 0,1  - — 

Nehmen  wir  daraus  + 2 Meter  als  die  mittlere  Oscillationsgrösse , so  dauerte  die 

zweite  Periode  des  Vorrückens  und  Zurückkehrens  zum  alten  Stande  etwa  32  Jahre,  die 
dritte  210  Jahre.  So  wenig  wir  absoluten  Werth  auf  diese  Zahlen  legen  können,  so  zei- 
gen sie  doch , dass  w ir  diese  und  manche  ähnliche  Oscillationen  nicht  in  vorhistorische 
Zeit  zu  verlegen  brauchen. 

Die  Ursachen  dieser  Oscillationen  haben  wir  schon  dadurch  angedeutet , dass  wir 
auf  die  Verschmälerung  der  Randmoräne  auf  dem  Eise  während  der  Jahre  1818  bis  1820 
aufmerksam  machten.  Nehmen  wir  an,,  es  wäre  durch  irgend  eine  Ursache  eine  grosse 
Masse  von  Schutt  auf  den  Gletscher  gekommen , und  läge  nun  durch  die  fortwährende 
Bewegung  desselben  nach  abwärts  gebracht  schon  nahe  an  seinem  Ende.  War  bisher 
seine  Bewegung  so  gross , dass  sio  durch  das  Absclnnelzeu  gerade  aufgehobeu  oder  gar 
überboten  wurde , so  muss  sich  diess  Vorhültniss  ändern , sobald  die  ersten  Steine  den 
Rand  erreichen.  Der  Gletscher  wird  durch  sie  wie  durch  ein  Dach  geschützt , das  Ab- 
schmelzen seines  Endes  w ird  jetzt  kleiner  als  die  Bewegung , der  Gletscher  rückt  vor. 


4}  Mit  — ist  das  Zurück  weichen , mit  + das  Vorsclireiten  des  Glctsoborcndcs  bezeichnet. 
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Allein  die  Auflösung  seiner  Masse  wird  nicht  ganz  unterbrochen.  Finden  wir  den  Glet- 
scher am  Ende  des  Herbstes  um  drei  Meter  weiter  vorne , so  hat  sich  nicht  die  ganze 
Masse  nur  um  diese  Grösse  bewegt ; die  Bewegung  mag  zum  Beispiel  5 Meter  betragen 
haben,  aber  das  Abschmelzen  nur  zwei,  wahrend  es  früher  auch  5 ausmachte.  Jene  Mo- 
rünensteine , welche  auf  den  zwei  abgeschmolzenen  Metern  lagen , bedecken  jetzt  den 
Gletscher  nicht  mehr,  sondern  liegen  am  festen  Boden.  Der  Gletscher  schiebt  sie  bei  sei- 
nem Vorrücken  vor  sich  her,  und  bildet  aus  ihnen  eine ( zweite,  man  könnte  sagen,  untere 
Randmorüne , welche  jedoch  an  die  obere , an  die  auf  dem  Eise  selbst  liegende  so  innig 
sich  anschliesst,  dass  nur  schwer  die  Grenze  zwischen  beiden  zu  ziehen  ist.  Das  Vorrücken 
dauert  dabei  fort , denn  noch  immer  ist  der  Gletscher  von  Schutte  vor  zu  grossem  Sub- 
stanzverlust geschützt.  Sind  aber  seine  letzten  Decken  gefallen , so  ist  er  wieder  den 
Einflüssen  der  Besonnung  unbedingt  ausgesetzt,  und  fängt  an  sich  zurückzuziehen,  bis 
etwa  eine  neue,  ähnliche  Schuttmasse,  ihn  bedeckt.  Die  schönen  Moränen  grösserer 
Gletscher,  welche  sich  als  ununterbrochene  Linien  bis  in  die  Nahe  der  Firnmeerc  erstre- 
cken, scheinen  der  Annahme  einer  periodischen,  unregelmassigen  MorUnenbildung  zu 
widersprechen.  Allein  in  ihren  ersten  Anfängen  sind  auch  diese  nicht  so  zusammenhän- 
gend ; erst  der  langsamere  Gang  gegen  das  Endo , odor  das  Nähern  der  Moränen  gegen 
die  Ufer  macht,  dass  die  zerstreuten  Gruppen  sich  vollständig  zu  grösseren  Wüllen  ver- 
einen. In  den  Anfängen  der  Moränen  lassen  sich  häufig  mit  Bestimmtheit  Gruppen  un- 
terscheiden , welche  in  den  verschiedenen  Perioden  von  den  umgebenden  Felsen  herab- 
fielen , und  lange  Zeit  ihre  gegenseitige  Entfernung  beibehalten.  Bei  secundüren  Glet- 
schern werden  sie  häufig  nie  mehr  vollkommen  vereint , da  die  Bewegung  nicht  lange 
genug  dauert ; so  wird  das  F.nde  bald  bcdockt , bald  frei  von  Moränenschutt  sein , was 
auf  das  Abschmelzen  von  grossem  Einfluss  sein  muss. 

Da  die  secundüren  Gletscher  überdiess  durch  ihre  geringere  Breite  relativ  mehr 
Ufer  haben  als  die  grossen,  so  können  sie  in  demselben  Grade  mehr  Morünen  - Decken 
erhalten.  Dass  bedeutende  Schuttmassen  auf  denselben  Gletschern  bald  vorhanden  sind, 
bald  fehlen , tritt  daher  bei  grösseren  Gletschern  selten , bei  kleineren  aber  sehr  regcl- 
müssig  auf.  Dieser  Umstand  ist  es,  welcher  bewirkt,  dass  von  zwei  secundüren  Glet- 
schern mehrere  derselben  Jahre  lang  unter  ganz  gleichen  klimatischen  Einflüssen,  der  eine 
ein  bedeutendes  Vorrücken  zeigt,  der  andere  das  Gegentheil.  Beim  Leitergletscher  finden 
wir  die  Bedingungen  zu  regellosen  Einflüssen  dieser  Art  besonders  günstig.  Seine  Dimen- 
sionen sind  nicht  bedeutend ; seine  Ufer  sind  gebildet  aus  Bergen  und  Wänden  von  3000 
bis  4000  Fuss  relativer  Höhe.  Ueberall  ist  das  Gestein  in  grossen  Massen  plattenförmig 
verwittert.  Es  bedarf  nur  eines  nassen  Frühlings,  einiger  grösserer  Lawinen,  um  das- 
selbe auf  den  Gletscher  niederzuslürzen.  Die  Verwitterung  und  das  Lostrennen  des 
Gesteines  wird  hier  durch  die  Begrenzung  von  Chlorit-,  Glimmer-  und  Talkschiefer  mit 
Kalklagern , welche  den  Gletscher  umgeben  , sehr  begünstigt.  So  lange  solche  Massen  in 
den  oberen  Theilcn  des  Gletschers  liegen,  ist  ihr  Einfluss  gering,  doch  erreichen  sie  end- 
lich seine  Ränder,  so  muss  sich  ihr  mächtiger  Einfluss  unabweisbar  gellend  machen, 
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Diese  Voraussetzungen  lassen  sich  gerade  am  Leitergletscher  wirklich  nachweisen.  Als 
4799  die  SalmshUtte  gekaut  wurde,  trug  der  Gletscher  nach  Vallr’s  Zeichnung  Skis 
6 Mittelmorünen  von  geringer  Lange,  die  sich  zu  einer  Endmorüne  vereinigten;  al- 
lein ein  grosser  Theil  ihrer  Masse  war  bereits  vom  Eise  herakgcfalien.  Sie  waren  nicht 
mehr  mächtig  genug,  ein  bedeutendes  VorrUcken  zu  begünstigen ; das  Gletscherende  wich 
daher  zurück;  die  letzten  seiner  schützenden  Bürden  holen  1818  — 1820.  Diese  Abnahme 
fand  dabei  in  einer  Periode  statt , wo  die  mittlere  Sommertemperatur  gewiss  nicht  hin- 
reicht, sie  zu  erklären , da  gerade  in  diesen  Jahren  die  meisten  anderen  Gletscher  an 
Grösse  Zunahmen.  Unterdessen  näherte  sich  eine  zweite  Lage  dem  Ronde.  Schnell  (1829) 
erreichte  er  wieder  ein  Maxiraum.  Im  Jahre  1848  fanden  wir  nur  noch  Reste  dieser 
Schuttmassen.  Der  Gletscher  hatte  ausser  den  beiden  SeitenmorUncn  acht  MiUclmoräncu 
von  sehr  ungleicher  Lange , welche  bei  der  grössten  230 , bei  der  kleinsten  1 2 Meter  be- 
trug. Im  Ganzen  war  die  Moränenbildung  der  Art  , dass  wir  ein  fortgesetztes  Zurüekwei- 
chen  des  Gletschers  für  die  nächsten  Jahre  erwarten  dürfen. 

Die  grossen  Osciliationen  der  früher  angeführten  kleineren  Gletscher,  wovon  einige 
so  grosse  Abstande  von  ihren  Randmoranen  zeigten,  dürfen  auch  ähnlichen  Einflüssen  zu- 
* geschrieben  werden.  Die  Zunahme  scheint  dabei , wenigstens  nach  den  Schwankungen 
des  Leitergletschers,  rascher  einzutreten  als  die  Abnahme. 

Einfluss  der  Unterlage. 

Auch  die  Form  der  Unterlage  kann  für  die  Osciliationen  sehr  wichtig  werden. 
Erreicht  ein  Gletscher  bei  seinem  langsamen , allmählichen  VorrUcken  den  Rand  einer 
Terrasse  oder  eine  andere  sehr  bedeutende  Unebenheit , so  bricht  er  in  grossen  Stücken 
ab.  Wir  erwähnten  solcher  Eisslürze  bei  der  Bewegung  secundarer  Gletscher.  Fallen  sie 
plötzlich  in  bedeutende  Tiefen,  so  werden  sie  zersplittert  und  kommen  in  Regionen,  welche 
eine  merklich  höhere  Temperatur  besitzen.  Daher  geschieht  es , dass  sie  entweder  bald 
verschwinden  oder  die  kleinen  Massen  der  Eisrinnen  bilden.  Nur  in  seltenen  Fallen  entsteht 
in  der  Tiefe  ein  neuer  kleiner  Gletscher.  Ganz  anders  ist  es , wenn  grössere  Eismassen 
Über  Terrassen  gehen , welche  gerade  hinreichen  ihre  ConlinuitUt  etwas  zu  lösen , ohne 
sic  ganz  zu  zersplittern  und  zu  zerstreuen.  Die  Masse  wird  dann  nicht  nur  den  Absatz 
schnell  henmtersteigon , ihre  Trümmer  werden  auch  jetzt  einen  weit  grösseren  Raum 
einnehmen , und  dennoch  nahe  genug  liegen , um  an  der  allgemeinen  Bewegung  Theil 
zu  nehmen.  Ist  das  Thal  in  grösserer  Lüngo  sehr  geneigt , so  wird  diese  für  das  Vor- 
rUcken so  beschleunigende  Trennung  sich  öfter  wiederholen. 

Historische  Beispiele  solcher  mächtiger  und  plötzlicher  Osciliationen  liegen  beson- 
ders im  Oetzthale  vor.  Die  Bildung  einiger  ThUler  und  die  zahlreiche  Nachbarschaft  grös- 
serer und  kleinerer  Gletscher  bewirken , dass  öfters  der  Ausfluss  eines  höher  gelegenen 
Gletschers  das  Thal  eines  tieferen  schneidet , und  das  Wichtige  dabei  ist , dass  diese 
Krcuzungspuncle  wegen  ihrer  grossen  absoluten  Höhe  (meist  über  7000  Fuss)  den  Glel- 
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schcrn  in  einzelnen  Jahren  nicht  unzugänglich  sind.  Erreicht  einer  derselben  den  Durch- 
schnittspunct , so  ist  dem  Wasser  des  anderen  der  Abfluss  gehemmt.  Solche  Verhält- 
nisse findet  man  zwischen  dem  Marcellgletseher  und  Niederjoch,  I.angthaler  und  Gurgier 
(grossen  Oclzthalcr)  Gletscher,  zwischen  dem  Hochjochgletsoher  und  Hinlereise,  einem  Ab- 
flüsse der  KesselwSnde  und  dem  liinlcrcise , und  vor  allem  zwischen  dem  Uintereise  und 
Vernagl ; auch  bei  manchen  kleineren  Gletschern.  In  allen  diesen  Füllen  kann  sich  das 
Wasser  e.itweder  einen  Weg  unter  dem  tiefer  gelegenen  Gletscher  bahnen,  oder  es  muss 
sich  hinter  demselben  zu  einem  See  aufslauen ; seine  Masse  w ird  bisweilen  so  gross,  dass 
die  plötzliche  Entleerung  solcher  Seen  ungemeine  Verwüstungen  berbeiftlhrt. 

Am  bekanntesten  ist  in  dieser  Beziehung- der  Vemagt  geworden*).  Er  ist  es,  wel- 
cher den  Bach  des  Hinlereises  aufstaut,  und  so  den  Rofnersee  hervorruft.  Das  Ueber- 
raschende  dabei  ist  die  oft  ungemeine  Schnelligkeit  seines  Vorrückens,  und  dann  das 
gänzliche  Verschwinden  von  den  gefährlichen  Stellen  in  anderen  Perioden.  Seine 
Schwankungen  veranlassten  uns  zunächst  das  Oelzthai  1847  und  1848  zu  längeren  Unter- 
suchungen auszuwählen.  Er  lag  in  den  letzten  Jahren  vor  <840  mit  geringen  Oscillationen 
in  den  hintersten , höchsten  Theilen  des  Rofnerthales.  Dieser  Gletscher  ist  in  seiner 
ursprünglichen  Form  ein  secundürer;  seine  grösste  Länge  mit  Einschluss  des  Firnmee- 
res beträgt  jetzt  5,6  Kilometer;  in  seiner  früheren  Gestalt  war  sie  nach  der  Karte  des 
Österreichischen  Generalstabes  ungefähr  4 Kilometer.  Das  Felsenriff  im  »Hintergraslen« 
theilt  seine  Firnmeere  in  zwei  Gruppen , das  Vernagtkahr  links , das  bei  weitem  grösser 
ist,  und  das  Rofnerkahr  rechts  am  Fusse  der  Rofnerkögel.  Die  Zuflüsse  aus  beiden 
Mulden  vereinigten  sich  auch  in  der  gewöhnlichen  Form,  aber  jener  des  Rofnerkahres  war 
der  bei  weitem  kleinere ; bisweilen  bleibt  hinter  der  Vereinigungsstello  ein  kleiner  Zwi- 
schenraum wie  zwischen  dem  Kesselwand-  und  Hinlereisglctschcr.  Die  Lage  der  Ogiven 
sowohl  als  der  Moränen  hat  uns  gezeigt , dass  jener  Theil  des  Vcrnagt , welcher  jetzt 
bis  zur  Zwerchwand  hcrabreicht,  nur  der  linke  Zufluss  ist,  da  sich  auf  ihm  keine  Mittel* 
morüne  befindet.  Die  vom  liintergrnslen , bei  dem  Zusammentreffen  beider  Zuflüsse 
ausgehende  Moräne , w ird , da  der  Zufluss  rechts  bald  aufhort , nun  Randmoräne.  Erst 
gegen  das  Ende  des  Gletschers,  da,  wo  sich  seine  Massen  etwas  mehr  ausbreiten und 
die  Ogiven  so  bedeutende  Verschiebungen  erleiden , wird  ein  grosser  Theil  dieser  Moräne 
vom  Rande  gegen  die  Mitte  entfernt  , und  bildet  so  einen  der  schönsten  und  grössten 
Morünonfctzen , die  man  finden  kann.  Beim  Uebcrgange  au  dieser  einzigen  Stelle  könnte 
man  sie  allerdings  für  eine  Mittelmoräne  hallen.  Diess  scheint  Dr.  Stottkr  veranlasst 
zu  haben , dieselbe  auf  seiner  Karte  als  Mittelmoräne  bis  zum  Hintergraslen  fortzusetzen, 
da  damals  der  Gletscher  fast  ganz  unzugänglich  war.  Auch  ein  Ucberblick  von  einer  be- 
ll Aehnliche  Entleerungen  von  aufgcstaulem  Wasser  bemerkte  man  im  Oetzlhale  am  7.  und  8.  Sep- 
tember 1845  zwischen  dem  Kesselwandglelscher  und  dem  Uintereise.  Auch  der  Teinglclscbcr  liissl  oft 
grosse  Massen  in  das  Nicdcrlhal  lierabfullen  , welche  Wasscraufsluuungcn  hervorrufen  ; so  Januar  4 847. 
26.  Juli  4 847.  und  44.  Januar  4 848. 
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nachbarten  Höhe  lasst  keinen  Zweifel,  dass  der  eine  Zufluss,  jener  des  Vernagtkahres, 
au  dieser  Oscillalion  l>ei  weitem  den  grössten  Antheil  genommen  halte.  I)ic  Richtung  der 
Ogiven  und  mehrere  kleine  Fimmoränen  zeigen  jedoch , dass  auch  dieser  Theil  nicht  ein 
ganz  einfacher  ist1). 

In  den  letzten  Jahren  vor  <840  behielt  der  Vernagt,  nur  wenig  sich  verändernd, 
seine  Gestalt  als  secundärer  Gletscher  bei.  <840  bis  <842  aber  bemerkte  man  ein  merk- 
liches Vorrücken,  welches  jedoch  noch  nicht  die  Grenzen  des  gewöhnlichen,  an  anderen 
Gletschern  beobachteten  überschritt.  Bald  aber  erreichte  er  einige  Unebenheiten  der  Un- 
terlage; die  Massen  spalteten  sich  und  brachen  in  gewaltigen  Parthieen  los;  wenigstens 
bildeten  sich  sehr  bald  ungeheure  Querspalten.  Walcher2),  der  Beobachter  eines  frühe- 
ren Vorrückens  des  Vernagt  im  Jahre  <772,  berichtet  ebenfalls  sehr  deutlich  von  einem 
Herabrollen  losgetrennter  Eismassen.  Auch  in  der  letzten  Periode  haben  solche  Continui- 
tUtslrennungen  mit  Sicherheit  stattgefunden,  da,  wo  noch  jetzt  die  grössten  Spalten  be- 
merkbar sind.  Diese  Trümmer  wurden  bald  durch  die  nachrückcnde  zusammenhän- 
gende Masse  erreicht  und  aufs  neue  thalabwärts  getrieben.  Da  Bruchstücke  stets  einen 
grösseren  Raum  einnehmen  als  zusammenhängende  Massen , so  musste  dadurch  die  Ge- 
sammtbewegung  des  Gletschers  wenigstens  scheinbar  sehr  vermehrt  werden.  Von  gros- 
sem Einflüsse  war  für  das  so  ungeheuer  schnelle  Vorrücken  auch  die  Ansammlung  von 
Wasser  in  den  Spalten.  Eine  constante  Erscheinung,  welche  das  jedesmalige  Vor- 
rücken  begleitete,  war,  dass  der  Abfluss  des  Wassers  sehr  gehemmt  wurde.  Auch  im 
Jahre  1842  wurde  die  Furcht  der  Bewohner  des  Oetzthales  dadurch  sehr  vermehrt, 
dass  der  Vernagtbach  fast  gänzlich  ausblieb.  Es  ist  auf  keine  Weise  anzunehmen,  dass 
das  Schmelzen  des  Eises  in  dieser  Periode  aufgehört;  im  Gegentheile  muss  gerade  die 
Wirkung  des  warmen  Sommers  von  < 842  von  sehr  merklichem  Einflüsse  gewesen  sein. 
Der  Bach  war  aus  dem  Grunde  kleiner  geworden , weil  dem  Wasser  durch  das  Laby- 
rinth der  neuen  Spalten  und  Trümmer  kein  Ausweg  nach  abwärts  mehr  offen  stand. 
Dieses  wurde  in  den  Spalten  zurückgehalten  und  musste  so  einen  sehr  bedeutenden  hy- 
drostatischen Druck  ausüben,  wenn  man  die  grosse  Höhe  vom  Hintergraslen  bis  zur 
Zwerchwand  bedenkt.  Die  Bewohner  von  Rofen  und  Vent  versuchten  das  Vorrücken 
durch  verschiedene  Signale  zu  controliren ; Dr.  Stotter  und  nach  ihm  Frignet  haben  die 
Resultate  in  folgende  Tabelle  vereinigt: 


' I)  Vergl.  Seite  85.  Fig.  35. 

2)  Walcher  Nachrichten  über  die  Eisberge  in  Tyrol.  Wien  A 778  ist  für  die  Ullcren  Oscillationcn  die- 
ses Gletschers  und  die  ers'en  genaueren  Nachrichten  über  diese  Thtiler  sehr  wichtig.  Dr.  Stotter  , Die 
Gletscher  des  Vemagtthales  und  ihre  Geschichte,  Innsbruck  4 846  , enthalt  nuch  sehr  sorgfältige  und 
interessante  Daten  für  die  neueste  Oscillationsperiodo  dieses  Gletschers.  Uobcrsetzl  von  Frigset  : Essai 
sur  lo  pMnomfae  erratique  en  Tyrol.  Paris  4 846.  Die  Untersuchungen  wurden  angestellt  von  einer  Com- 
mission bestehend  aus  Herren  Bergrath  Zöttl  , Baudirektionsadjunkt  I.iebeker  und  Dr.  SIotter  Herr 
Pfarrer  Anton  Haid  beobachtete  das  Vorrücken  des  Gletschers  in  grösseren  Zwischenräumen. 
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Vorrücken  des  Vernagt '). 


Zeit  der 
Beobachtung. 

i 

Zeit  zwischen 
zwei  Beobach- 
tungen. 

Entfernung  des 
Gletschcrcndes 
von  dor 
Zworchwand. 

Neigungswinkel 
des  Vcmagl- 
thales. 

Mittlere  Bewe- 
gung für  2 4 
Stunden 

.13.  Nov. 

1843. 

— 

702W.KIftrn. 

— 

— 

18.  Juni 

1844. 

219  Tage 

469 

17° 

6,4Wien.  F. 

18.  Octob. 

1844. 

122  Tage 

401 

17—19° 

3,4 

3.  Januar 

1845. 

76  Tage 

384 

19° 

1,3 

19.  Mai 

1845. 

136  Tage 

81 

19—24° 

13,4 

1 . Juni 

1845. 

13  Tage 

0 

12° 

37,4 

So  war  mit  dem  1.  Juni  1844  die  Zwerchwand  erreicht  und  der  Bach  des  llinler- 
eises  abgeschnitten ; selir  bald  bildete  sich  ein  See , dessen  Ausbruch  schon  nach  1 4 Ta- 
gen, am  14.  Juni  1845  erfolgte.  Seit  dieser  Zeit  wiederholten  sich  die  Entleerungen  in 
jedem  Jahre;  besonders  heftig  war  jene  vom  Sommer  1848.  Wir  werden  auf  die  Grosse 
der  Seen  und  die  Gewalt  ihrer  Ausbrüche  im  zwölften  Capilel  zurückkommen , wenn  wir 
die  Wirkungen  untersuchen,  welche  diese  Ueberschwemmungcn  hervorzubringen  ver- 
mochten. 

Sehr  merkwürdig  bei  den  Oscillationen  des  Vernagt  ist,  dass  er  schon  Öfters  die 
grosse  Strecke  vom  Hintcrgraslen  bis  zur  Zworchwand  zurückgelegt  halte , und  jedes- 
mal auch  wieder  nach  längeren  oder  kürzeren  Perioden  diese  Stelle  räumte,  was  bei 
einem  rogelmUssigeren  Gletscher  kaum  zu  erwarten  wiire;  doch  hier  scheint  der  Einfluss 
warmer  Sommer  vorzüglich  durch  die  grosse  Zerklüftung  der  Massen  unterstützt  zu  wer- 
den. Wir  haben  die  Perioden  seiner  Oscillationen  nach  Walcher  und  Stotter  zusam- 
mengestellt ; für  die  letzte  Periode  benutzten  wir  ausser  uusern  eigenen  Erfahrungen 
die  Mittheilungen  des  Herrn  Pfarrers  Franz  Arnold  im  Tyrolerboten.  Diesem  sind  wir 
auch  für  viele  mündliche  interessante  Nachrichten  und  seine  freundliche  Unterstützung 
wahrend  unseres  Aufenthaltes  im  Oetzthale  sehr  verbunden.  Auch  suchten  wir  unsere 
Daten  durch  Fragen  bei  den  gefälligen  Bewohnern  von  Vent  zu  vervollständigen. 

Die  Oscillationen  des  Vernagt. 

I.  Periode. 

Anfang  der  Oscillation : 1599.  Maximum2):  1601.  Ende  unbekannt. 

Seeausbruch  : 1600. 


t)  Diose  Zahlen  lasson  sich  natürlich  mit  der  Bewegung  im  gowöhnlichen  Sinne  nicht  vergleichen, 
da  auch  hier  das  Zerbrochen  des  Eises  sehr  grossen  Einfluss  hatte.  Ucber  die  gegenwärtige  Bewegung  des 
Vernagt  vergl.  Cap.  V.  S.  <09. 

3)  Die  Angaben  des  Maximums  beziehen  sich  gewöhnlich  auf  den  Zcitpuncl,  wo  der  Glclscher  seine 
grösste  Lange  erreicht  hatte , nämlich  an  die  Zworchwand  anstiess , und  dadurch  den  Abfluss  des  Wus- 
sers  hinderte.  Das  Eis  nahm  jedoch  stets  noch  einige  Zoil  an  Masse  zu. 
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II.  Periode. 

Anfang.  1677.  Maximum:  1677  oder  1678.  Endei 712. 

Seeentleerungen:  1)  Mai  1678  wenig.  2)  17.  Juni  1 GJv^sehr  heftig.  3)  1679  wenig. 
4)  1680  heftig.  5)  1681  wurde  er  durch  Abgraben  künstlich  entleert. 

III.  Periode. 

Anfang:  1770.  Maximum:  1772.  Ende:  1772  bis  1777? 

Seeentleerimgcn : 1)  1770  abgelassen.  2)  1772  Ohne  bedeutende  Zerstörungen  entleert. 

IV.  Periode. 

Anfang:  1820.  Maximum:  1822.  Ende:  1824  bis  1825. 

Es  bildete  sich  kein  See,  weil  die  vorgerückten  Massen  nicht  bedeutend  genug 

waren. 

V.  Periode.  ; 

Anfang : 1 840  erstes  Bemerkbarwerden  des  Vorrückens.  1 842  beschleunigte 
Bewegung.  Maximum:  1.  Juni  1845  war  die  Zwerchwand  erreicht;  bis  zum 
Jahre  1848  nahm  der  Gletscher  noch  immer  an  Masse  zu. 

Seeentleerungen : 1)  14.  Juni  1845.  Das  Wasser  drückte  damals  die  ganze  Eismasse 
weg;  es  hatte  freien  Abfluss  bis  zum  12.  November.  Vom  12.  November  bis 
31.  Januar  sammelte  sich  neues  Wasser,  doch  war  der  Abfluss  des  Hintereis- 
baches nicht  völlig  unterbrochen.  2)  31.  Januar  1846  stieg  das  Wasser  in  Vent, 
am  8.  und  9.  Februar  trat  eine  grössere  Entleerung  ein,  welche  die  Eisdecke  der 
ganzen  Oetz  mit  grosser  Gewalt  zerbrach.  Der  allmähliche  Abfluss  dauerte  noch 
bis  zürn  1 1 . Februar.  Bei  einer  Besichtigung  des  Seebeckens  durch  Herrn  Arnold 
und  den  Rofnerbauem  Nicodem  Klotz  am  12.  Februar  war  dasselbe  völlig 
entleert  und  mit  zahlreichen  Eistrümmem  bedeckt.  3)  Vom  12.  Februar  bis 
6.  Juli  bemerkte  man  eine  neue  Wasseransammlung  und  kleinere  Ausbrüche; 
am  6.  Juli  vollständige  Entleerung,  neue  Ansammlung  vom  15.  August  bis  9. 
October.  4)  Ausbruch  den  6.  und  9.  October,  freier  Abfluss  bis  18.  Dec.  * An- 
sammlung des  Wassers  den  19.  Dec.  bis  28.  Mai  1847.  5)  Den  28.  Mai  er- 
folgte ein  sehr  grosser  Ausbruch.  Der  Canal  blieb  geöffnet  bis  21.  September; 
theilweises  Zurückhalten  des  Wassers  bis  12.  November;  später  war  der  Ab- 
zug völlig  verschlossen.  6)  Ausbruch  am  13.  Juni  1848,  sehr  heftig.  Von  die- 
ser Zeit  an  halte  das  Wasser  fortwährend  (November  1849)  freien  Durchgang. 
Wir  sehen,  dass  das  Vorrücken  bis  zur  Zwert-hwand  fast  immer  in  einem,  höchstens 
in  drei  Jahren  erfolgte.  Allein  das  völlige  Verschwinden  des  Eises  ist  ungleich  grösseren 
Schwankungen  unterworfen,  es  dauerte  einmal  (Periode  II)  sogar  34  Jahre. 

Wir  machen  hier  absichtlich  auf  diese  Ungleichheiten  aufmerksam , weil  wir  dar- 
aus am  deutlichsten  sehen  könneu , wie  unsicher  ein  Urtheil  über  die  gegenwärtige  Pe- 
riode sein  muss.  Es  ist  dabei  vorzüglich  zu  berücksichtigen , dass  die  Zerklüftung  des 
Gletschers  erst  Ende  September  1846  soweit  sich  beschränkte,  dass  Pfarrer  Arnold  bei 
den  Felsen  »im  Brand«  den  ersten  Uebergang  versuchen  konnte.  Die  Dicke  der  Eismas- 
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sen  und  ihre  Ausdehnung  nahmen  jedoch  bis  zum  Winter  <847/48  stets  zu.  Erst  im 
Herbste  1848  ijemerkten  wir  ein  entschiedenes  ZurUckweichen  von  den  Morilnen  und  vor 
allem  eine  bedeutende  Abtragung  der  ganzen  Masse,  was  nach  brieflichen  Mitthei- 
lungon aus  Vcnt  im  Sommer  1 849  noch  mehr  der  Fall  war.  Grössere  Wasseransamm- 
lungen und  gefährliche  Entleerungen  durften  fUr  die  nächste  Zukunft  nicht  zu  fUrchten 
sein.  Im  Jahre  1845,  14  Tage  nachdem  der  Gletscher  die  Zwerchwand  erreicht  halte, 
war  der  Eiswall  noch  ziemlich  lose ; es  wurden  beim  Ausbruche  nicht  unbedeutende 
Blöcke  Eises  losgetrennt;  einige  sollen  damals  sogar  bis  Innsbruck  gekommen  sein;  wäre 
das  Vorrückcn  eben  zu  jener  Periode  ein  weniger  lebhaftes  gewesen , so  würde  leicht 
ein  beständiger  Canal  sich  haben  bilden  können.  Allein  die  neu  anrUckendcn  Massen 
verschlossen  wieder  allen  Ausgang. 

Im  Jahre  1847,  als  wir  das  entleerte  Seebecken  untersuchten,  war  die  Einströ- 
mungsöflnung  äusserst  klein. 

Pig.  tu. 


c 


e 


Dt*  Ende  de»  Ycrnagtglclschrrs  gegen  den  See  im  Jahre  1JU7. 

a.  Thrile  der  ersten  Seitenmorlne,  mit  mehreren  Morlnenfclzen  auf  dem  Eise.  6.  Abhinge  des  Rnfnerberges.  r.  Eisnadeln 
und  sehr  zerklüftete  Partbieen  des  Gletschers;  die  gekrümmten  Linien  aind  die  Conlooren  der  binnen  Binder.  4.  Pelsca 
der  Zwerchwand.  c.  Anhlufung  von  Sand  und  Gerüllc  in  dem  See,  mit  kreisförmigen  Eindrücken  durch  jetzt  geschmolzene 
Eisblöckc.  Ihr  gegenüber  befindet  sieh  die  schmale  EinsIrffmungsAgaung  des  Wassers  unter  dem  Gletscher. 

Uöbr  bei  t : 6550  P.  P. 

Der  Schlamm , der  den  Boden  damals  drei  bis  vier  Meter  hoch  bedeckte , machte, 
dass  der  Bach  auf  einer  ebenen  Unterlage  fast  lautlos  dem  Vernagt  zufloss;  nur  eine 
schmale  Oeflnung  erlaubto  ihm  den  Eintritt.  Eine  bedeutende  Wasseransammlung  für 
den  nächsten  Winter  war  mit  Sicherheit  zu  erwarten , denn  die  grossen  Massen  von 
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Sand  waren  das  beste  Material  den  Canal  nuszufüllen1).  Vom  letzten  Ausbruche  lagen 
noch  vielo  grosse  Eisblöckc  umher,  die,  von  der  Gewalt  des  Wassers  losgerissen,  oft 
auf  grosse  Strecken  sich  vom  Gletscher  entfernt  hatten. 

Die  vorliegende  Gruppe dep-  ^ 

selben  befand  sich  200'  Uber  dem 
jetzigen  Niveau  des  Baches,  an  der 
Stelle  früherer  Alpenwiescn;  und 
waren  in  eine  dicke  Lage  Schlammes 
eingesunken.  Sie  hatten  ein  sehr 
schönes  Kürncrgefüge  und  sonder- 
ten sich  Uberdiess  in  grosse  plat- 
tenförmige  Stücke  ab.  Auch  au 
vielen  benachbarten  Stellen , wo 
kleine  Eisblöcke  gelegen  hatten, 
die  wahrend  des  Sommers  ver- 
schwunden waren , liess  sich  ihre 

Gruppe  von  Irnusporlirten  Eisblftrken. 

Lage  an  den  Eindrücken  im 

Sande,  die  meist  noch  init  Wasser  erfüllt  waren  erkennen.  Zwei  ähnliche  Vertiefun- 
gen befänden  sich  in  der  grossen  Sandbank  vor  dem  Gletscher! höre  und  sind  in  unsere 
Zeichnung  (Fig.  55.)  aufgenommen. 

Im  Jahre  1848  war  durch  den  grossen  Ausbruch  das  Thor  an  dieser  Seite  bedeu- 
tend erweitert  worden.  Eis  konnte  sich  ein  regelmassiger  Abfluss  bilden , weil  der  Glet- 
scher weniger  zerklüftet , und  darum  weniger  Gefahr  war , dass  der  Canal  durch  die  im 
Innern  sich  senkenden  Eisraassen  verengt  würde;  die  tiefe  Schicht  von  Schlamm  und 
Sand  war  ebenfalls  durch  den  heftigen  Ausbruch  des  13.  Juni  entfernt  worden.  An  die 
Stelle  der  engen  Spalten  war  eines  der  prächtigsten  Glctscherthore  von  70  Fuss  Höhe 
getreten.  Es  gestattete  uns  einen  Blick  unter  die  Gletschermassen  zu  werfen.  Die  bi- 
zarrsten Draperien  von  Eis  an  der  Decke,  Gletscherfragmente  und  mächtige  Blöcke  am 
Boden , wunderbar  belebt  von  dem  Getöse  des  rasch  verschwindenden  Iiintereisbaches, 
bildeten  einen  schönen  Contrast  gegen  die  Einförmigkeit  der  Umgebungen. 


Dieser  Canal  erhielt  sich  auch  ungefährdet  während  des  ganzen  Jahres  1849, 
so  dass  wohl  auch  für  die  nächste  Zeit  kein  Aufstauen  des  Wassers  zu  befürchten  ist. 
Ueberhaupt  scheint  das  Maximum  der  jetzigen  Periode  vorüber  und  der  Gletscher  in 
einem  langsamen,  aber  fortwährenden  Abschmelzen  begriffen  zu  sein. 


4)  Aus  diesen  ungünstigen  Bedingungen  liess  sich  schon  im  September  4 847  ein  neuer  Ausbruch  für 
das  nächste  Jahr  befürchten.  Vcrgl.  unser»  Bericht  in  der  Augsburger  allgemeinen  Zeitung.  Beilage  vom 
4 3.  Januar  4 848. 
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Historische  Daten  Uber  das  VorrUcJcen  einiger  Gletscher. 

Es  war  uns  möglich , einige  sichere  historische  Nachrichten  Uber  die  Veränderun- 
gen im  Stande  der  Gletscher  zu  erhalten.  Aehnliche  Daten  haben  schon  früher  Vfnetz  und 
Agassiz1)  für  einige  Gletscher  des  Wallis  und  des  Berner  Oberlandes  gesammelt.  Diese 
Oscillationen,  welche  sich  meist  auf  ein  langsames  Vorrücken  der  Gletscher  beziehen,  ent- 
stehen vorzüglich  durch  das  Zusammenwirken  jener  drei  Ursachen , welche  wir  einzeln 
an  besonders  characteristischen  Füllen  erläutert  haben.  Da  diese  Schwankungen  jedoch 
gewöhnlich  schon  vor  längerer  Zeit  begonnen  haben,  so  ist  es  schwer  einer  einzelnen  der 
erwähnten  Kategorien  einen  besonderen  Einfluss  zuzuschreiben. 

Die  Pastcrze  hat  noch  in  dem  letzten  Jahrhunderte  bedeutende  Veränderungen 
ihres  Standes  erlitten.  Am  Hohen  Sattel  steigt  sie  Uber  eine  jähe  Senkung  herab , und 
breitet  sich  dann  im  Unteren  Boden  aus.  Der  Gletscher  füllte  anfangs  diese  breitere 
Thalsohle  nur  theilweise  aus.  Am  rechtenUfcr,  wo  jetzt  der  See  am  grünen  Thor  auf 
unserer  Karte  angegeben  ist,  befanden  sich  früher  sumpfige  Wiesen,  die  erst  vor  tf  Jah- 
ren vom  Eise  und  dem  Wasser  verdrängt  wurden.  Einen  ferneren  Anhaltspunct  bietet 
ein  Felsenkamm , der  lango  Zeit  aus  dem  Gletscher  hervorragte  und  als  eine  Fortsetzung 
der  Margaritze  zu  betrachten  ist.  Derselbe  macht  sich  noch  jetzt  durch  eine  merkliche 
Flrhöhung  des  Eises  bemerkbar;  erst  vor  5 — 7 Jahren  sollen  die  letzten  Reste  desselben 
von  den  immer  mehr  sich  anhäufenden  Eismassen  überdeckt  worden  sein.  Auch  auf  der 
linken  Seite  finden  sich  mehrere  Beweise  für  das  Höherwerden  und  das  Fortschreiten 
des  Gletschers.  Auf  der  Generalstabskarte  läuft  der  Pfandelbach  noch  frei  bis  zur 
Margaritze,  während  er  jetzt  vom  Eise  erreicht  und  überwölbt  wird  ; zugleich  wird  durch 
die  grüsssre  Ausdehnung  des  Gletschers  an  den  jäh  geneigten  Alpenwiesen  (Ehrenwiesen) 
des  linken  Ufers  stets  der  Rasen  aufgewühlt  und  auf  den  Moränen  mitgeführt.  Auch 
an  seinem  Ende  auf  der  Margaritze  wurde  das  Yorrücken  desselben  bemerkt.  Das  Eis 
füllte  einen  kleinen  See  aus,  der  die  Stelle  cinnahm,  welche  noch  jetzt  durch  eine  flache 
Parthie  des  Gletschers  bezeichnet  ist.  Es  folgte  hierauf  ein  kleiner  Felsen , an  dem  das 
Eis  mauerartig  sich  einporschob,  und  auch  diesen  bald  bedeckte.  Das  Vordringen  des 
Eises  betrug  hier  in  den  letzten  20  Jahren  70  Meter,  eine  Grösse,  w’elche  wir  auf  dem 
Eise  durch  Messen  von  der  angeführten  ebeneren  Stelle  zum  Gletscherendc  erhielten  und 
als  ziemlich  sicher  anseben  dürfen ; die  Angaben  des  Pfarrers  und  der  benachbarten  Hir- 
ten waren  etwas  grösser.  Zugleich  nahm  der  Gletscher  an  Dicke  zu , was  mit  einem  leb- 
haften Vorrücken  stets  verbunden  scheint. 


1)  Vf.sf.tz  , Denkschriften  der  allgemeinen  schweizerischen  Gesellschaft  I.  Band,  zweite  Abtheilung 
Zürich,  <833. 

Agassiz,  Etudes  sur  les  glacicrs  S.  22 4 u.  s.  w. 

Zi'rbrüggen  , Geschichte  des  Thaies  Saas  aus  etlichen  100  Schriften  zusammen  gezogen. 

Uebcr  die  Oscillationen  der  Gletscher  im  Justedahl  in  Norwegen  siehe  Ddrochf.r  Annalcs  des  Minos 
4™*  sMc,  tome  12.  1847.  S.  100  und  103. 
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Auch  im  Oetzthale  liegen  noch  für  mehrere  Gletscher  ähnliche  Daten  vor.  Zwi- 

■* 

sehen  dem  Grossen  Oetzthaler-  und  Langthaler  Gletscher  befindet  sich  jetzt  ein  See, 
ähnlich  jenem  hinter  dem  Vernagte.  Auch  er  ist  dadurch  entstanden , dass  dem  Wasser 
des  Langlhalergletschers  der  Abzug  versperrt  wurde.  Die  Entleerungen  dieses  Sees 
waren  anfangs  ebenfalls  nicht  selten  mit  Zerstörungen  verbunden ; jetzt  aber  hat  sich 
ein  regelmässiger  Canal  gebildet;  derselbe  ist  zwar  gewöhnlich  durch  Schutt  und  Eismas- 
sen etwas  verengt;  allein  der  Druck  des  hohen  Wasserstandes  im  Sommer  reicht  hin, 
denselben  so  weit  zu  öffnen , dass  der  See  gegen  Ende  Juli  sich  regelmässig  und  un- 
schädlich zu  entleeren  vermag.  Dieser  See  entstand  erst  vor  150  Jahren,  durch  das 
allmähliche  VorrUcken  des  Oetzthaler  Gletschers,  welches  noch  jetzt  an  seinem  Ende  sich 
jährlich  ein  wenig  bemerkbar  macht.  Die  Grösse  der  Oscillation  beträgt  wenigstens  1000 
Meter,  was  im  Jahre  6 — 7 Meter  ausmacht,  eine  Grösse,  die  von  dem  noch  bestehen- 
den Vorschreiten  des  Unteraargletschers  um  einen  Meter  übertroffen  wird.  An  der  Stelle 
des  Sees  befand  sich  früher  die  »Rossalpe«,  von  welcher  jetzt  nur  noch  ein  kleiner  Theil, 
an  die  Felsen  int  Schwärzen  grenzend,  übrig  ist. 

Beweise  für  eine  früher  geringere  Ausdehnung  liegen  auch  für  den  Gletscher  des 
Hochjoches  vor.  Es  ist  im  ganzen  Oetzthale  bekannt,  dass  in  seiner  Nähe  früher  ein 
Saumweg  war,  welcher  mit  Pferden  häufig  besucht  wurde,  da  aus  den  südlich  gelegenen 
Thälern  viele  Lebensmittel  herübergeschafft  wurden.  Für  Pferde  ist  derselbe  jetzt  ganz 
ungangbar , indem  man  den  Gletscher  in  seiner  ganzen  Breite  überschreiten  müsste.  Man 
findet  jedoch  noch  an  zwei  Stellen , welche  auch  auf  unserer  Karte  angegeben  sind,  deut- 
liche Spuren  des  früheren  Weges.  Derselbe  ist  ungefähr  6 Fuss  breit , zeichnet  sieh 
durch  seine  ebenere  Anlage  und  seine  grössere  Festigkeit  aus , so  dass  er  noch  jetzt  beim 
Debergange  Uber  das  Hochjoch  leicht  erkannt  werden  kann.  Einen  schönen  Beweis  dafür, 
dass  hier  früher  mit  Pferden  gesäumt  wurde,  erhielt  man  vor  einigen  Jahren,  indem  man 
in  der  Nähe  der  Alpenhütte  »am  Rofnerberg«  ( Hintereishültc ) , wo  jetzt  nur  Schaafe 
und  einige  Rinder  geweidet  werden,  ein  altes 
Hufeisen  fand.  Selbst  die  Hirten  erkannten  die 
Bedeutung  desselben  und  befestigten  es  als  Be- 
weis für  die  Veränderungen  des  Gletschers  an 
der  Thüre  ihrer  Hütte  mit  der  Umschrift : »Dies 
ist  da  gefunden«. 

Wir  thcilcn  die  Hütte  mit  der  Original- 
schrift mit.  Sie  ist  1847  gezeichnet;  1848  hatte 
man  nach  sorgfältigem  Suchen  noch  ein  zweites 
Hufeisen  gefunden.  Der  Weg  ist  schon  seit  dem 
vorigen  Jahrhundert  für  Saumthiere  unbrauch- 
bar. Das  Vorrtlcken  des  Hochjoches  brauchte  01515  T0A  (q)  C [ fVl/!  Cf/ 
nicht  sehr  bedeutend  zu  seiu  um  denselben  un- 

Die  IlinlcreistiüUe  am  RofuerLcrge  6792  I’.  E. 

wegsam  zu  machen.  Jetzt  ist  längst  ein  Still— 
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stand  eingetreten,  indem  der  Gletscher  sogar  mehr  als  30  Meter  von  seinen  höchsten 
Grenzen  absteht;  diese  Strecke  ist  durch  Yegelationslosigkeit  und  polirte  Felsen  ausge- 
zeichnet. 

Eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung  verwandter  Art  zeigt  ein  ganz  kleiner  secun- 
därer  Gletscher  am  Thaleit,  welcher  sich  erst  seit  50  Jahren  da  gebildet  hat,  wo  vorher 
ganz  unbedeutende  Firnlager  sich  befanden.  Ein  früherer  Seelsorger  von  Venl,  Pfarrer 
Gerstgrasser  , hat  dieses  Stelle  noch  fast  ganz  schneefrei  gekannt.  Dieser  und  ein  zwei- 
ter, der  schon  lange  besteht  , sind  auf  unserer  Uebersicht  des  Venterthaies  sichtbar.  Er 
hat  seit  seiner  Entstehung  stets  etwas  an  Grösse  zugenommen,  allein  bei  der  ungemei- 
nen Neigung  und  der  unregelmässigen  Lage  desselben  ist  ein  grosses  Vorrücken  ebenso 
wie  ein  späteres  Zurückweichcn  weniger  auffallend. 

Weit  schwieriger  ist  es  bei  grösseren  Gletschern , die  seit  einer  Reihe  von  Jahren 
ein  regelmässiges  Vorrücken  zeigen , zu  entscheiden  , ob  sie  das  gewonnene  Terrain  wie- 
der verlassen  werden.  Ein  Umstand  , der  ihre  Erhaltung  sehr  begünstigt , ist  der,  dass 
sie  wegen  ihrer  grösseren  Masse  die  Temperatur  ihrer  nächsten  Umgebungen  mehr  zu  dc- 
primiren  vermögen  als  kleinere  Gletscher.  Doch  ist  anderseits  das  Zurüekweichen  des 
grossen  Glacier  des  Bois  von  seiner  Moräne  von  1 820  ein  Beispiel  dafür , dass  auch  bei 
sehr  bedeutenden  Gletschern  eine  spätere  Verminderung  ihrer  Masse  nicht  unmöglich  ist. 


Resultate. 

1 ) Die  Oscillalionen  der  Gletscher  hängen  mit  den  Schwankungen  der  mittleren 
Jahrestemperatur  zusammen ; specieller  mit  der  Grösse  der  Temperatur  im  Sommer  und 
der  Schneemenge  des  Winters. 

2)  Bedeckungen  von  Schult  und  verwittertem  Gesteine  schützen  die  Gletscher 
sehr  wesentlich  vor  dem  Abschmelzen  und  tragen  dadurch  sehr  bedeutend  dazu  bei,  dass 
sie  in  (unregelmässigen)  Perioden  eine  grössere  Ausdehnung  erreichen. 

3)  Erreicht  dann  ein  Gletscher  stark  geneigte  Stellen  der  Thalsohle,  so  tritt  bis- 
weilen eine  bedeutende  Zerklüftung  der  Masse  ein,  und  macht  noch  mehr  eine  plötzliche 
und  ausgedehnte  Vergrösserung  möglich. 


CAP.  VII. 

Substanzverlust  der  Gletscher. 


Hydrographie.  Verbreitung  und  Menge  de«  Wassers.  Absebmelxen  an  warmen  Tagen. 
Vertheilung  der  Wasser  im  Innern  des  Gletschers.  Wasserstuben.  Menge  des  ausströmendru  Wassers.  Gletscher» 
thore.  Verschiedene  Form  derselben.  Wirkung  der  Gegen58uungcu.  Einfluss  der  Bedeckung  aut  das 
Abschmelien.  Erhöhung  der  Morifnen.  Tische  und  Kegel.  Einsinken  kleiner  Kttrper.  Mittagslbcher.  Kämme. 
Pilxc.  Mangel  der  Tische  am  Wassereise.  Finnische  unter  Eiablückcn  und  organischen  Massen.  Messung  der 
Abtragung.  Beobachtungen  an  der  Pasterze.  Vertheilung  auf  die  rinxelneu  Jahreszeiten.  Ersatz  der  Abtra- 
gung. Specifischc  Neigung.  ZusammeudrUngcn  und  Anhiufen  der  Gletschermasse  an  einzelnen  Punctcn. 


Vertheilung  und  Menge  des  Wassers. 

J eder  Gletscher  verliert  an  schönen  Tagen  durch  Schmelzen  eine  grosse  Menge  sei- 
ner Masse ; die  zahlreichen  Buche , welchen  wir  auf  seiner  Oberfläche  begegnen  sind  die 
unmittelbare  Folge  davon1).  Da  die  Neigung  der  Gletscher  zuweilen  gering  ist,  so  zeigt 
sich  der  Lauf  der  WasserfUden  oft  unregelmässig  und  vielfach  gekrümmt , nur  längs  der 
MorUnen  sind  sie  geradliniger  und  lassen  sich  oft  bis  zu  den  Firnmeeren  verfolgen.  Auch 
aus  diesen  erhalten  sie  bedeutenden  Zufluss , da  gerade  der  Firn  wegen  seiner  grossen 
Auflockerung  mehr  Berührung  mit  der  wärmeren  Atmosphäre  bietet. 

Die  Bäche  erreichen  fast  nie  das  Gletscherende  in  ihrem  Laufe  an  der  Oberfläche, 
sie  ergiessen  sich  gewöhnlich  in  Mühlen  oder  in  Spalten ; da  diese  nur  sehr  selten  sich  bis 
zur  Unterfläche  des  Gletschers  erstrecken,  so  muss  das  Wasser  noch  einige  Zeit  in  Aushöh- 
lungen des  Eises  circuliren ,’  ehe  es  mit  dem  gemeinschaftlichen  Bache  sich  vereinigt,  der 
jedem  Gletscherthore  entströmt.  Von  der  Existenz  solcher  grösserer  und  kleinerer  Rinn- 
sale im  Innern  überzeugt  man  sich  sehr  häufig  an  spaltenreichen  Gletschern  oder  an  der 
Decke  der  Gletscherhöhlen.  Das  Geräusch  des  hinabfallenden  Wassers , welches  man  oft 


1)  Ein  Theil  des  Wassers  kommt  auch  durch  Condcnsation  aus  der  nächsten  atmosphärischen  Um- 
gebung des  Gletschers.  (Siehe  Cap.  XV. ) Die  Verdunstung  ist  aber  dabei  keineswegs  ganz  ausge- 
schlossen). 
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aus  der  Tiefe  der  Spalten  und  Mühlen  vernimmt,  ohne  einen  Bach  auf  der  Oberfläche  zu 
bemerken , wird  ebenfalls  von  solchen  Circulationen  im  Innern  veranlasst. 

Bisweilen  finden  sich  auch  grössere  Ansammlungen  im  Eise,  deren  plötzliche 
Entleerung  sogar  das  Niveau  des  Gletscherbaches  merklich  zu  erhöhen  vermag.  Im  Oetz- 
thale,  wo  jede  Veränderung  im  Stande  des  Baches  so  sorgfältig  verfolgt  wird,  da  sie 
einen  Zusammenhang  mit  dem  Durchbruche  des  Vernagtsees  befürchten  lässt,  wurden 
sie  mehrmals  beobachtet;  man  hat  solchen  Ansammlungen  im  Gletscher  den  Namen 
» Wasserstuben a gegeben.  Sie  sind  theils  nach  oben  offen  (wassererfüllte  Spalten  und 
Mühlen)  theils  liegen  sic  so  tief  im  Eise,  dass  nichts  an  der  Oberfläche  ihre  Existenz  ver- 
räth.  Sie  scheinen  besonders  in  sehr  unregelmässigen  Gletschern,  z.  B.  am  Vernagt,  vor- 
zukommen, wo  sich  ihre  oft  plötzlichen  Entleerungen  drei  bis  vier  Mal  im  Jahre  ereignen. 

Eine  besonders  schöne  Entleerung  einor  solchen  Wasserstubo  wurde  im  Frühlinge 
1845  bemerkt.  In  der  Milte  des  Gletschers  260'  über  dem  jetzigen  Wege  nach  der  Hin- 
tereishülte,  erhob  sich  nach  der  Versicherung  des  Pfarrers  und  des  Nicodom  Klotz  aus 
einer  grossen  Kluft  ein  Wasserstrahl  der  1 Klafter  hoch  empor  sprang;  er  hatte  anfangs 
y4  Fuss Durchmesser  und  erhielt  sich  zwei  Tagelang  bei  nach  und  nach  abnehmender  flöhe. 
Bei  der  grossen  Neigung  dieses  Gletschers  ist  es  in  der  Thal  nicht  imerklärlich  . dass  eine 
Wasserstube  so  gelegen  war,  dass  ihr  Ausfluss  5 bis  6'  steigen  musste,  um  das  hydro- 
statische Gleichgewicht  herzustellen. 

Alle  Wasser  des  Gletschers  sammeln  sich  in  jene  Bäche,  welche  aus  den  Glet- 
scherlhoren  austreten.  Die  Wassermengo  derselben  kann  uns  am  besten  einen  annä- 
hernden Ueberblick  über  die  Masse  geben , die  durch  das  Schmelzen  dem  Gletscher  ent- 
zogen wird.  Wir  fandem  im  Oelzthale  und  an  der  Pasterze  folgende  Grösse  in  Cubikmo- 
tern  für  I Minute1). 

Pasterze , Ausfluss  aus  beiden  Gletscherthoren  . . %/  60  Cubikcentimeter. 
Hintereis  und  Hochjoch  . . A «<  - - - 

Vernagt  . 37  - 


Schwimmende  EisblOcke. 

a.  Niveau  de*  Gurftlersee*  0S39  P.  F.  b.  Relative  IlShe  des  Blockes 
b 33  F.  c.  Ei*»  Hilde  des  grossen  Oetzthalergletscher*. 


Die  wiederholten  Beobachtun- 
gen, welche  diesen  Zahlen  zu  Grunde 
liegen,  sind  unter  solchen  äusseren 
Umständen  angestellt,  dass  sie  als  Mit— 
telwerthe  für  die  Sommermonate  gelten 
können.  Bisweilen  geschieht  es,  dass 
sich  das  Schmelzwassor  in  der  Nähe 
der  Gletscher  zu  jenen  Seen  ansammelt, 
deren  oft  plötzliche  Entleerungen  uns 
noch  später  beschäftigen  werden.  Ihre 


t)  Ueber  die  Methode  der  Bestimmung  vergl.  Cap.  XII.  Zuflüsse,  die  von  den  Abhängen  der  Berge 
in  den  Gletscher  sieh  ergossen  , und  unter  dem  Eise  mit  dem  Gletscherbache  sich  vereinten , sind  jedes- 
mal abgezogen. 
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Oberfläche  ist  bisw  eilen  sebr  malerisch  mit  grossen  schvv'  ^ismassen  bedeckt, 

'on  denen  wir  eine  besonders  ausgezeichnete  Gruppe  aus  de  45 urglerseo  in  der  neben- 

stehenden Zeichnung  beifUgen.  Die  Blöcke  sind  bereits  Iheilweiö*?  abgeschmolzen,  wobei 
die  Formen  stets  abgerundet  werden.  Da  die  Oberfläche  dieses  Sees  kurz  vor  unserem 
Besuche  mit  einer  Lage  von  Schnee  bedeckt  wurde , die  sich  in  dorn  kalten  Wasser  meh- 
rere Wochen  erhielt,  so  liess  diese  Decke  auch  den  Platz  anderer*,  bereits  geschmolzener 
Eisblöcke  daran  erkennen,  dass  die  früher  in  denselben  eingeschossene  Luft  unter  der 
Schneedecke  noch  sichtbar  war,  ohne  völlig  aufsteigen  und  austreten  zu  können. 

Die  Bäche  des  Gletschers  sind  nicht  ganz  der  unmittelbare  JViossstab  für  die  Menge 
des  Eises,  welches  nach  und  nach  von  der  Oberfläche  verschwindet,  da  auch  die  Ver- 
dunstung viel  entführt,  was  nicht  mehr  in  den  Gletscherbach  gelangt.  Die  Menge  des 
Wassers  hat  Schwankungen  die  von  der  Temperatur  der  Atmosphäre  abhängen , doch 
treten  die  Extreme  der  Bäche  gewöhnlich  etwas  später  ein,  als  jene  der  Temperatur. 
Dabe.  ist  es  auffallend , dass  das  Wasser  selbst  im  Winter,  während  die  Tempera- 
tur der  Luft  weit  unter  0°  sich  befindet , nicht  gänzlich  versiegt.  Die  JWTen^e  , um  welche  . 
das  Wasser  verringert  wird , hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht  , dass  der  Gletscher 
ln  Vielen  Canälen  Wasser  suspendirt  halle,  welches  noch  lange  Zeit  na  eh  dem  Aufhören 
des  Schmelzens  durch  langsames  Austropfen  den  Ausfluss  unterhalten  könne,  ein  Vor- 
gang, den  wir  an  grösseren  Gletschern  fast  in  jeder  Nacht  beobachten  k ümien,  während 
welcher  die  Temperatur  unter  0°  sinkt,  da  dadurch  die  Mächtigkeit  der  Gletscherbäche 
vertäfln, -ssmässig  nur  wenig  verändert  wird.  Wir  glauben  jedoch  nicht.,  dass  diese 
Entleerung  während  des  ganzen  Winters  fortdauere.  Jenes  Wasser,  welches  aus  dem 
Gletscher  selbst  kommt,  hat  kein  bestimmtes  Rinnsal  und  bringt  daher  immer  vielen 
Schlamm  und  viele  Suspensionen  mit  sich,  wodurch  die  eigenthümlich©  TrU hung  der 
Gletscherbäche  entsteht.  Die  Masse  des  Winterwassers  welche  weit  weniger  Suspensio- 


nen enthält,  durfte  daher  grösslenthcils  den  Quellen  auf  dem  Gebiete  des  Gletschers  zuzu- 
schreiben sein.  Bei  kleineren  Gletschern  vermag  oft  die  starke  Kälte  einer*  duz igen  Nacht 
den  Abfluss  zu  hemmen. 


G 1 e tscherthore. 

Die  W assermassen , die  am  Ende  jedes  Gletschers  austreten,  haben  eine  Tempera- 
tur, die  stets  etwas  Uber  0°  ist.  Die  Temperatur  des  Bodens,  Uber  welche  der  Bacrli  b in- 
läuft, und  die  Berührung  mit  etwas  wHrinercn  Luftschichten  wird  dieses  erklären.  J 1 ier— 
durch,  und  durch  den  Luftwechsel  entsteht  Uber  jedem  Bache  eine  Wölbung,  docrJf»  ist 
diese  von  sehr  ungleichen  Dimensionen ; ihre  Formen  lassen  sich  in  3 Gruppen  bri  n 
Zu  der  ersten  rechnen  wir  jene  Oefl’nungen,  welche  von  sehr  geringer  Höhe  aber*  Ir  be- 
deutender Breite  sind.  Sie  treten  gewöhnlich  ein,  wenn  das  Thal  sehr  eben  und  Itcsine 
Baclirinne  in  der  Thalsohle  selbst  deutlich  eingegraben  ist.  Als  sebr  entschiedene  ^>rvci 
dieser  Art  kann  der  Gletscher  des  Niederjoches  bei  Vent  gelten;  sein^  Ku^s&e  vcrG 
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ten  sich  in  vielen  Annen  Uber  die  sandige  Thalsohle  und  vereinigen  sich  erst  später  zu 
einem  gemeinsamen  Bache.  Bei  vielen  secundären  Gletschern  ist  diese  Erscheinung  sehr 
häufig,  weil  sie  ein  weniger  regelmässiges  Thal  einnehmen.  2)  Am  gewöhnlichsten  sind 
Oeflnungen  von  1 — 4 Meter  Höhe ; wir  finden  solche  Höhlen  fast  an  allen  Gletschern. 
3)  Die  Bildung  grösserer  Gewölbe  hängt  von'  äusseren  Umständen  ab,  die  nur  selten 
eintreffen. 

Eine  Folge  unmittelbarer  Entfernung  der  Eismassen  durch  den  Druck  des  Wassers 
war  die  schöne  Oefinung  des  Vemagt  nach  derSceseite,  im  Herbste  t848.  Solche  ge- 
waltsame Durchbrechungen  des  Eises  sind  jedoch  nur  Ausnahmen.  Die  Bildung  ausge- 
dehnter Höhlen  wird  gewöhnlich  durch  das  Eintreten  eines  mächtigen  Baches  unter  das 
Eis  an  irgend  einer  Stelle  des  Gletscherufers , oder  durch  den  regelmässigen  Ausfluss  des 
Baches  veranlasst. 

Characterisch  für  die  Höhlen  der  ersten  Art  ist  die  grössere  Unregelmässigkeit. 
Die  Wände  sind  von  sehr  entwickelten  Erosionsflächen  bedeckt,  bedeutende  Eismassen 
. reiihen  säulenförmig  auf  den  Boden  herab  und  [der  Bach  strömt  mit  mächtigem  Getöse 
in  die  tieferen,  dunklen  Theile  des  Gletschers  hinab.  Bei  den  eigentlichen  Gletschcrthoren 
hingegen  haben  wir  meist  grössere,  gegen  das  Innere  sich  trichterförmig  verengende 
Oeffnungen,  deren  Kegelmässigkeit  nur  stellenweise  durch  massenhafte  hcrabhängende 
Eismassen  unterbrochen  wird.  Wir  theilcn  hier  eine  Ansicht  des  schönen  Thores  am 
Marccllgletscher  mit , von  innen  nach  aussen  gesehen. 

FiK.  30. 


<i. 


Da»  Innere  des  Thorr»  am  Marrellglelscher. 

Gletscheibach.  h.  Sand  und  Geschiebe,  r.  Ilerahhäugrude  Eismassen  an  der  Decke.  Nurh  au»en  sind  Berge  au  der 

rerhlen  Seile  des  Nicdt-rlbalcs  sichtbar. 
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Die  Höhe  betrögt  am  Eingänge  20  Meter.  Wir  vermochten  2t  0 Meter  weit  in  das 
Innere  vorzudringen,  und  batten  schon  einigeraale  Gelegenheit,  die  Beobachtungen 
zu  erwähnen,  welche  wir  dort  Uber  die  Structur  des  Eises  u.  s.  w.  anstellen  konnten. 

Für  die  Entstehung  dieser  Höhlen  ist  allerdings  die  Erosion  durch  grössere  Wasser- 
massen  die  erste  Veranlassung;  aber  später  hat  auf  die  Ausbildung  derselben  die  Circu- 
lation  wärmerer  Luftschichten  den  grössten  Einfluss , daher  setzen  sie  stets  eine  hinrei- 
chende, correspondirendc  Gegenöffnung  voraus,  die  zuweilen  auch  durch  sehr  bedeutende 
Spaltenbildung  ersetzt  werden  kann.  Für  den  Mareellgletscher  ist  dieselbe  in  dem  Ein- 
flüsse des  Niederjochbaches  gegeben , während  beim  Pfandelbache  die  Luftcirculation  da- 
durch sehr  befördert  wird,  dass  in  massiger  Entfernung  sich  am  linken  Arme  der  Pasterze 
ebenfalls  ein  nicht  unbedeutendes  Gletscherthor  befindet.  Untersuchen  wir  die  Luftströ- 
mungen genauer,  so  finden  wir  in  jeder  Höhle  einen  ausflicssenden  kalten  Luftstrom  am 
Boden  und  einen  einströmenden  warmen  an  der  Decke  des  Gewölbes*). 

Die  Form  und  Grösse  dieser  Höhlen  sind  vielen  Schwankungen  unterworfen , die 
mit  den  Oseillationen  des  Gletscherendes  Zusammenhängen , wovon  man  sich  bei  der  Un- 
tersuchung derselben  in  verschiedenen  Jahren  oft  überzeugen  kann. 


Einfluss  der  Bedeckung  auf  das  Abschmelzen. 


Eine  Bedeckung  des  Gletschers  durch  Schutt  macht  ihren  Einfluss  auf  doppelte 
Weise  geltend,  welche  wir  als  positiv  und  negativ  einander  gegenübersteilen  können. 
Sie  trägt,  wenn  sie  reichlich  vorhanden  ist,  zur  Erhaltung  des  Eises  bei , indem  sie  die 
Oberfläche  vor  der  Berührung  mit  der  Atmosphäre  und  vor  der  direkten  Besonnung 
beschützt ; da  aber  ein  solcher  Körper  zugleich  Wörme  absorbirt  und  in  den  meisten  Fällen 

i 

ein  guter  Wärmeleiter  ist,  theill  er  die  erhaltene  höhere  Temperatur  dem  Eise  mit,  und 
sucht  es  dadurch  zu  schmelzen.  Es  fragt  sich  demnach  nur,  unter  welchen  Umständen  die 
eine  oder  die  andere  Einwirkung  die  Fig-  *>. 

Oberhand  gewinnen  wird.  Ist  der  Kör- 
per, welcher  auf  dem  Gletscher  liegt  von 
bedeutender  Masse,  und  ist  die  Abnahme 
des  Gletschers  in  seiner  Umgebung  gross, 
so  wird  der  Stein  oder  die  Moräne  bald 
erhöht  sein.  Es  dauert  lange  bis  die 
ganze  Masse  sich  so  erwärmt,  dass  sic 
ein  starkes  Schmelzen  der  Unterlage 
verursachen  könnte;  befindet  sie  sich 
einmal  auf  einer  Säule  von  Eis,  so  wird  „ 

’ Gruppe  von  GleUcnerliacbeo. 


t)  D:e  Beobachtungen  selbst  über  diese  Luftströmungen  sind  in  der  Meteorologie,  hei  der  Betrach- 
tung der  Winde  im  allgemeinen  nntgetbeilt.  Vergl.  Cap.  XIV. 
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sich  diese  immer  mehr  verdünnen  , bis  endlich  der  Stein  auf  seiner  spitzen  Unterlage 
nicht  mehr  ruhen  kann  und  herabfallt.  Das  Schmclzwasser  wird  zugleich , indem  es  an 
der  Oberfläche  der  Säule  herabfliesst  und  sich  darüber  ausbreitet , durch  Verdunsten  und 
die  damit  vereinte  Wärmebindung  dazu  dienen,  die  Stütze  des  Tisches  den  zerstören- 
den Einflüssen  der  Atmosphäre  länger  zu  entziehen.  Eine  starke  Neigung  der  Unterlage 
macht  die  Bildung  einzelner  Tische  sehr  schwierig. 

Erhebt  sich  bei  starker  Neigung  ein  Stein  über  das  Eis,  so  wird  sein  vorderes 
Ende  nicht  mehr  durch  Reibung  festgehallen ; er  gleitet  nach  vorwärts , während  zugleich 
der  hintere  blossgelegte  Rand  der  kaum  entstandenen  Säulen  rasch  verschwindet;  der 
Stein  bleibt  also  immer  nahe  der  Oberfläche,  und  erhält  zugleich  eine  kleine  vorwärts 
schreitende  Bewegung,  welche  unabhängig  von  jener  des  Gletschers  ist. 

Ist  jener  Körper,  welcher  auf  der  Oberfläche  des  Eises  den  Sonnenstrahlen  ausge- 
setzt ist,  von  kleinen  Dimensionen,  etwa  ein  Stein  von  5 bis  6 CM.  Durchmesser  oder 
feiner,  zerstreut  liegender  Sand,  so  wird  er  sich  wegen  seiner  geringen  Dimensionen 
schnell  bedeutend  erwärmen;  diese  Körner  theilen  dann  dem  Eise  ihre  Wärme  mit,  ver- 
anlassen dadurch  kleine  Grübchen  und  senken  sich  auf  den  Boden  derselben  nieder.  Dann 
ist  auch  die  Wirkung  des  Schmelzwassers  gerade  die  umgekehrte:  in  einen  kleinen  Trich- 
ter vereint,  nach  unten  durch  eine  dunkle  Basis  begünstigt,  wird  es  sich  sehr  leicht  er- 
wärmen und  die  Vertiefung  immer  grösser  machen.  Wir  fanden  an  manchen  Gletschern 
diese  Grübchen  bis  zu  I 2 Centimentcr  Tiefe.  Diese  letztere  scheint  schneller  zuzunehmen 
als  die  Abtragung  selbst ; denn  nach  sehr  schönen  Tagen  waren  sie  nicht  selten  */»  bis 
1 Centimeter  tiefer.  Der  Einfluss  kleiner  dunkler  Körper  auf  das  Schmelzen  des  Eises 
lässt  sich  auch  sehr  deutlich  erkennen , wenn  man  ein  schwarzes  Pulver,  etwa  Kienruss 
oder  dergl.  auf  die  Gletscheroberfläche  ausstreut;  schon  nach  wenigen  Tagen  wird  diese 
Stelle  gegen  die  Umgebungen  merklich  vertieft. 

Da  die  Glctscherbäche  besonders  in  der  Nähe  der  Moränen  viel  Sand  mit  sich  reis- 
sen , der  nach  und  nach  auf  ihren  Boden  niederfällt,  so  machen  sich  auch  dort  solche 
Vertiefungen,  ganz  ähnlich  jenen  der  Gletscheroberfläche,  bemerkbar,  die  wir  biswei- 
len zu  10  Centimeter  Tiefe  und  3 — 4 Centimeter  Weite  ausgedehnt  fanden.  Es  gibt 
wenige  Gletscherbäche,  welche  nicht  diese  rauhe  Unterfläche  zeigten.  Nur  nach  plötzli- 
chen Schneefällen  ist  dieselbe  durch  Niedersinken  durchwässerter  Schneelagen  glatt;  wenn 
die  Kälte  einige  Tage  andauert  und  die  neue  Schicht  gefriert,  so  währt  es  lange,  bis  das 
kalte  Wasser  diese  Decke  zu  entfernen  vermag.  Sie  findet  sich  in  secundären  Gletschern 
sehr  häufig  und  im  Frtlhlinge  beim  ersten  Thalien  selbst  in  allen  Bächen  der  grösseren 
Gletscher.  Die  Beweglichkeit  des  Wassers  auf  einer  so  glatten  Unterlage  ist  ungemein 
gross;  wir  fanden  sic  an  stark  geneigten  Stellen  bei  grossen  Bächen  — 22  Par.  Fuss  in 
der  Minute. 

Infiltrationsflüssigkeiten , Uber  die  Oberfläche  des  Gletschers  ausgegossen , füllen 
die  Vertiefungen  aus,  und  tragen  sehr  dazu  bei  dieselben  deutlich  zu  machen;  man  be- 
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merkt  dabei  kleinere  Löcher,  auf  deren  Boden  sich  ein  Paar  Sandkörner  finden.  Diese 
Erweiterungen  sind  auch  am  Wassereisc  gegen  Ende  des  Winters  sehr  häufig. 

Kleine  Körper  in  Massen  vereint  und  eng  neben  oder  Uber  einander  lagernd  bewirken 
wie  ein  einziger  grosser  Stein  Erhöhungen,  werden  sie  aber  mehr  zerstreut,  so  entstehen 
sogleich  wieder  die  erwähnten  Vertiefungen.  Diese  Schuttmassen  bedecken  oft  in  geringer 
Dicke  grosse  kegelförmige  Erhöhungen  des  Eises,  die  »Schuttkcgel«,  die  sich  häufig  in  der 
Ntlhe  der  .Moränen  finden1).  Werden  durch  die  Gletscherbächc  grössere  Massen  Sandes  an 
irgend  einer  Stelle  angeschwemmt,  so  kann  auch  dort  ein  Schuttkegel  entstehen.  Die  ge- 
ringste Verdünnung  der  Decke  reicht  hin  , den  schützenden  Process  in  den  zerstörenden 
UberzufUhren , welche  Erscheinung  sieh  selbst  an  einzelnen  Stellen  der  Oberfläche 
noch  wohlerhaltener  Schuttkegel  bemerkbar  macht.  Jene  Stellen  welche  gar  nicht  mehr 
bedeckt  sind , schmelzen  langsamer,  als  spärlich  bedeckte.  Sie  erheben  sich  bald  Uber 
die  Wände  des  Kegels  und  nehmen  jene  rauhe  Oberfläche  an , welche  «lern  Gletschereise 
eigentümlich  ist , während  alle  Moränen  und  Schuttkegel  von  dem  Schmelzen  glatt 
erhalten  werden.  Diese  kleinen  erhabenen  Stellen , wir  wollen  sie  »Kämme«  nennen, 
sind  sehr  wasserleer,  mithin  fast  weiss  wie  Schnee,  während  das  Eis  der  Moränen, 
dessen  Poren  und  Haarspallen  mit  Schmelzwasser  gefüllt  sind , dunkel  erscheint.  Durch 
die  allmähliche  Erhöhung  werden  die  Wände  der  Schuttkegel  immer  steiler,  zugleich 
verlieren  sie  durch  das  Herabrollen  des  Sandes  immer  mehr  von  ihrer  Bedeckung , so 
dass  zuletzt  oft  eine  ausgedehnte  kreisförmige  Gruppe  von  Vertiefungen  die  Stelle  der 
früheren  Erhöhung  bezeichnet.  Die  Kämme  treten  ausser  den  Schuttkegeln  an  allen 
Stellen  auf,  welche  stark  mit  Schutt  bedeckt  sind;  beim  Begehen  stark  geneigter  Stellen 
gewähren  sie  dadurch  einigen  Vortheil,  dass  sie,  obwohl  nacktes  Eis,  doch  ein  sichereres 
Auftreten  erlauben  als  der  Schutt  der  Moränen  , der  gewöhnlich  sehr  lose  auf  glatter 
Unterlage  ruht. 

Durch  die  Vertheilung  des  Schuttes  werden  an  der  Oberfläche  des  Eises  noch  an- 
dere Formen  hervorgerufen , wenn  flache  Stellen  des  Gletschers  mit  Sand  so  bedeckt  sind, 
dass  dazwischen  kleine  freie  Stellen  bleiben. 

Da  die  mit  feinem  Sande  bedeckten  Theile  des  Eises  etwas  rascher  schmelzen  als 
die  unbedeckten , so  müssten  sich  dadurch  kleine  cyiinderförmige  Erhöhungen  bilden. 
Jedoch  durch  die  Berührung  der  unteren  Theile  mit  den  erwärmten  Sandkörnern  werden 
diese  ebenfalls  immer  mehr  angegriffen  und  cs  entstehen  dadurch  nach  und  nach  For- 
men , welche  dene.i  eines  ungeslürzten  Kegels  sehr  ähnlich  sind.  Diese  »Gletscher- 
pilze« bedecken  die  Blöcke , welche  in  Gletscherseen  umherschwimmen,  so  häufig,  dass 
wir  auf  25  Quadratdecimcter  Oberfläche  zuweilen  12  bis  18  derselben  zählten.  Ihre 
Höhe  erreicht  4 — 10  Centimetcr.  Ihr  Auftreten  ist  an  wenige  Localitätcn  gebunden; 


I)  Die  Häufigkeit  und  Grösse  der  Schuttkcgel  auch  auf  den  norwegischen  Gletschern  erwähnt  Nac- 
uann  : Beiträge  zur  Kennlniss  Norwegens , Bd.  8.  S.  206. 
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vor  allem  ist  es  nöthig,  dass  die  Körnorhildung  so  entwickelt  sei,  dass  das  Schraelz- 
wasser  sich  nicht  in  der  Nühc  der  Sandkörner  anhäuft  sondern  sogleich  versinkt , da  sich 
dann  die  Sandkörner  weit  mehr  erwärmen , und  auch  die  Bildung  von  wassererfüllten 
kleinen  Vertiefungen  verhindert  ist.  Wir  sahen  sie  gewöhnlich  nur  an  losen  Gletscher- 
blöcken. 

Ein  sehr  langsames  Schmelzen  des  Gletschers  würde  die  Bildung  aller  dieser  Er- 
scheinungen nicht  begünstigen , am  wenigsten  die  Erhöhung  durch  Bedeckung  grösserer 
Massen,  die  »Tische«.  Diess  zeigt  sich  sehr  deutlich  am  Mangel  aller  Tische  bei  dem  ge- 
wöhnlichen Wassereise.  Hier  sinken  alle  Steine  ein.  Allerdings  sind  die  meisten  dersel- 
ben sehr  klein  im  Verhältniss  zu  den  riesigen  Blöcken  der  Moränen;  aber  manche  derselben 
wären  noch  immer  gross  genug , um  auf  dem  Gletscher  Tische  zu  bilden.  Die  Niveau- 
abnahme des  Eises  gehl  hier  so  langsam  vor  sich , dass  der  Stein  sich  gleichzeitig  genug 
erwärmt,  eine  Vertiefung  im  Eise  hervorzurufen.  Anhäufung  von  schlecht  leitenden  Ge- 
genständen z.  B.  von-  Blättern , gibt  auch  hier  Veranlassung  zu  Erhöhungen.  Auch  am 
Firne  bilden  bekanntlich  die  Steine  keine  Tische , obwohl  hier  die  atmosphärischen  Be- 
dingungen ebenso  vorhanden  wären,  wie  am  Gletscher.  Aber  dort  tritt  das  specifi- 
sche  Gewicht  derSteine  hindernd  entgegen;  sobald  die  Temperatur  über  0°stcigt,  lockert 
sich  der  Firn  zu  Körnern  auf;  der  Stein  sinkt  in  der  nachgiebigen  Unterlage  ein;  wenn 
auch  die  Abnahme  durch  Schmelzen  und  Verdunsten  sehr  gross  ist , so  wird  sie  doch 
nicht  im  Stande  sein,  den  schweren  Stein  auf  ein  Säulchen  verschiebbarer  Firnkörner 
zu  stellen.  Dass  die  übrigen  Bedingungen  zu  Tischen  vorhanden  sind,  sehen  wir  daraus, 
dass  sich  Körper  von  einem  geringeren  specifischen  Gewicht  auf  allen  Fimmeeren , und 
selbst  auf  allem  körnigen  Schnee  auch  fern  von  Gletschern  zu  wirklichen  Firntischen  er- 
heben. Am  gewöhnlichsten  sind  die  Decken  solcher  Säulchen  Rasenstücke  von  Grami- 
neen und  Moosen , welche  der  Sturm  oder  heftige  Regengüsse  nicht  selten  von  ihren 
hohen  Standorten  losreissen.  Interessant  war  auch  ein  hierher  gehöriger  Fall,  den  wir  auf 
dem  Firnmeere  der  Pasterze  beobachteten.  Eine  Stelle  war  mit  Firntischen  bis  zu 
I Meter  Erhebung  reichlich  besetzt.  Es  schien  in  einiger  Entfernung,  als  bildeten  dünne 
Steinplatten  die  Decken , nähere  Betrachtung  zeigte  jedoch , dass  es  Eisstücke  waren, 
die  durch  das  Abbrechen  eines  höher  gelegenen  secundären  Gletschers  hierher  kamen. 
Sie  schmelzen  etwas  langsamer  als  der  Firn , und  schützen  diesen  so  lange , bis  sie 
selbst  verschwinden.  Gemeinschaftlich  allen  Erhöhungen  ist  es,  dass  sie  auf  der  Süd- 
seite zuerst  anfangen  merklich  abzuschmelzen;  die  Steine  fallen  daher  alle  auf  dieser 
Seite  herab. 

Unter  den  Vertiefungen  sind  wegen  ihrer  Regelmässigkeit  besonders  die  Mittaglöcher 
hervorzuheben,  kleine  Wasserbecken , die  sich  hinter  Erhebungen  von  Eis  befinden.  Sie 
haben  eine  geradlinige  Contour  nach  Süden  und  eine  kreisförmig  gekrümmte  nach  Norden ; 
dort  sind  sie  zugleich  tiefer.  Sie  verdanken  ihre  Entstehung  dein  Sande,  der  auch  stets 
auf  ihrem  Boden  zu  finden  ist,  ihre  Form  hingegen  der  Beschattung  durch  denkleinen 
Hügel  an  der  Südseite.  Frei  liegende  ähnliche  Vertiefungen  sind  alle  rund  oder  oval  ohne 


Digitized  by  Google 


MESSUNGEN  DER  ABTRAGUNG. 


ims 

besondere  Eigentümlichkeiten.  Die  letzteren  heissen  »Wannen  (Baignoirs) « ; auch  sie  bil- 
den bei  allmählichem  Ausfullen  durch  Eis  jene  sternförmigen  Figuren , die  wir  bereits  bei 
den  wassererftlllten  Spalten  erwähnten. 

Messungen  der  Abtragung. 

Die  Beobachtungen  Uber  die  Grösse  der  Abtragung  wurden  am  passendsten  an  den 
Pfählen  angeslellt,  welche  zugleich  als  Bewegungssignale  dienten.  Wir  bezeichneten 

nach  ihrer  ersten  Befestigung  jenen  Punct,  der  gerade  in  der  Höhe  des  Eises  sich  befand 

/ 

mit  einem  Striche,  und  massen,  um  wie  viel  sich  nach  einer  gegebenen  Zeit  dieser  Strich 
Uber  das  Eis  erhoben  hatte;  dieses  ist  die  Grösse,  um  welche  dasselbe  abgeschmolzcn  war. 
Diese  Versuche  wurden  auch  an  zwei  Stellen  im  Firne  gemacht ; einmal  an  jenem  Lawi- 
nenresle,  der  unmittelbar  bei  der  Johannishütte  lag,  das  andere  Mal  bei  der  Besteigung 
des  Grossglockners  am  29.  Aug.  am  Firnmeere  des  Leitergletschers.  Gleichzeitig  unter- 
suchten wir  an  zwei  Gletschertischen  ihre  allmähliche  Erhöhung.  An  der  Süule  eines 
dritten  Tisches,  welcher  seines  Steines  beraubt  war,  wurde  beobachtet,  wie  schnell  er 
seiner  Verflachung  entgcgenrUckte.  Die  Resultate  sind  in  einer  Tabelle  vereinigt , doch 
durften  derselben  noch  folgende  Erklärungen  vorauszuschicken  sein. 

Der  Tisch  No.  1 befindet  sich  nahe  bei  der  grossen  Mühle  (Linie  B Johannishütte). 
Die  Firnmasse  No.  2 ist  ebenfalls  dort.  Sie  füllt  eine  kleine  Schlucht  aus,  und  ist  der  Rest 
einer  Lawine,  welche  jährlich  dort  niederfällt.  Die  Höhe  der  Beobachtung  am  Leiterglet- 
scher beträgt  8950  P.  F.  Der  Tisch  in  der  Nähe  des  Hohen  Sattels  war  der  tiefste  der 
ganzen  Beobachtungsreihe.  Die  Pfähle  sind  ebenso  bezeichnet  wie  bei  den  Bewegungsver- 
suchen. Wo  in  der  Spalte  der  Abtragung  bei  den  Angaben  nicht  besonders  »erhöht« 
bemerkt  worden  ist , hat  man  stets  eine  Verminderung  der  Höhe  zu  verstehen. 


Abtragung  der  Pasterze. 


No. 

Name  des  Beobach- 
tungs-Ortes. 

Datum  der 
ersten 
Beobach- 
tung. 

Datum  der 
letzten 
Beobachtung. 

Zeit  zwischen 
zwei  Beobach- 
tungen. 

Abtragung. 

Mittel 
für  24 
Stunden. 

1 

Tisch  bei  der  Milhle 
4 09  Ccntimeter  hoch. 

15.  August 

2.  Sept. 

18  Tage 

13  Cnlim. 
(erhobt) 

. 0,7  Ctm. 

2 

Firn,  Lawinenreste  bei 
der  Johannisquelle. 

25.  August 

6.  Sept. 

12 

120 

10,0 

3 

Pfahl  6* 

16.  August 

5.  Sept. 

20 

56 

2,8 

4 

Pfahl  6* 

16.  August 

5.  Sept. 

20 

51 

2,6 

5 

Pfahl  b 3 

26.  August 

6.  Sept. 

11 

33 

3,0 

6 

Pfahl  6* 

26.  August 

6.  Sept. 

11 

30 

2,7 

r* 

i 

Pfahl  6S 

26.  August 

6.  Sept. 

11 

31  j 

2,8 

8 

Tisch  beim  Hohen 
Sattel  19t  Ccntimeter 
hoch. 

20.  August 

6.  Sept. 

i 

17 

14 

(erhobt) 

I 

0,8 

töG 
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No. 

Name  iles  Beobach- 
tungs-Ortes. 

Datum  der 
ersten 

Beobachtung. 

Datum  der 
letzten 
Beobachtung 

/eit  zwischen 
zwei  Beobach- 
tungen. 

Abtragung. 

Mittel  für 
2 4 Stunden. 

9 

Postament  eines  frü- 
heren Tisches  eben- 

20.  August 

6.  Sept. 

17  Tage 

3 Cntim. 

0,2  Ctm. 

daselbst. 

10 

Firnmeer  des  Leiter- 

29.  August 

29.  August 

0,3 

6 

— 

glctsehers 

8h  o.  m. 

4h  p.  m. 

Die  Pfahle  der  Station  B ( JohannishUUe)  geben  eine  Abtragung , welche  beinahe 
als  gleich  angesehen  werden  kann.  Die  beobachteten  Verschiedenheiten  sind  durch  Ver- 
änderungen in  den  Wilterungsvorhiiltnissen  bedingt,  in  dem  3 und  4 in  eine  Periode 
schlechteren  Wetters  fallen;  besonders  ungünstig  war  der  Schneefall  am  24.  August. 

Auffallend  ist,  dass  die  Gletschertische  sich  nicht  in  dem  Maasse  erheben,  in 
welchem  die  Oberfläche  des  Eises  abnimmt.  Es  spricht  diess  wohl  sehr  deutlich  dafür, 
dass  die  Steine  sich  hinlänglich  erwärmen , um  ihr  Picdestal  etwas  abschmelzen  zu 
machen , und  es  scheint  sich  demnach  bei  solchen  Tischen  das  Erheben  zur  Abtragung 
des  Gletschers  ungefähr  zu  verhalten  wie  1 : 3.  Die  höchsten  Tische  ( fast  ausschliesslich 
das  Product  eines  einzigen  Jahres,  wie  wir  später  sehen  werden)  Uberstiegeu  nach  unse- 
ren Beobachtungen  im  allgemeinen  nicht  1,3  bis  2 .Meter.  Die  Abtragung  ist  vorzüglich 
im  Juli,  August  und  September  lebhaft;  theilweise  findet  sie  aber  auch  noch  im  October 
statt.  Im  Mai  und  Juni  wird  die  Wärme  vorzüglich  zur  Entfernung  der  Schneedecke 
verwendet,  und  wenig  Masse  dem  Gletscher  selbst  entzogen.  Können  wir  3 Centimeler  als 
Mittel  für  einen  Sommering  annehmen,  so  beträgt  die  jährliche  Abtragung  ungefähr  3 
Meter.  Agassiz  erhielt  aus  seinen  sehr  sorgfältigen  Beobachtungen  3 bis  3,3  Meter. 

Das  Niveau  des  Gletschers  kann  ausser  durch  die  Sonnenwärme  auch  durch  das 
Schmelzen  au  der  Unterlage , oder  durch  ein  langsames  Sinken , bedingt  durch  Aus- 
waschungen der  Gletscherbäche,  verändert  werden;  das  letztere  dürfte  dabei,  das 
Schmelzen  wohl  bei  weitem  übertreffen.  Forbes  suchte  diese  Senkung  (subsidence)  zu 
bestimmen  und  fand  dass  sie  an  zwei  Puncten  des  Glacier  des  Bois  31  und  26  proc.  aus- 
machte,  die  äussere  Abtragung  betrug  69  und  74  proc. !).  Fällt  der  Stein  eines  Tisches 
herab,  so  wird,  wie  No.  9 der  Tabelle  zeigt,  der  Stumpf  desselben  allmählich  kleiner 
werden;  weil  seine  tiefer  liegende  Umgebung,  nämlich  der  flache  Gletscher  selbst, 
denselben  Einflüssen  ausgesetzt  ist.  Nur  die  grössere  Fläche,  welcher  der  erstere  der 
Berührung  mit  der  Atmosphäre  entgegen  stellt , kann  sein  Kleinerwerden  erklären.  Sehr 
bemerkenswert!)  ist  auch  das  ungleich  schnellere  Schmelzen  von  Firnmassen.  Die  Lawine 
der  vorhergehenden  Tabelle,  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Gletscher,  hat  gewiss 
alle  Bedingungen  der  Temperatur  u.  s.  w.  mit  ihm  gemein.  Allein  dennoch  Übertritt!,  ihr 
Abschmelzen  jenes  am  Eise  um  mehr  als  das  Dreifache.  An  den  sehr  warmen  Tagen  des 


I)  Elevtnlh  leller  in  Jameson*  new  jihil  journal  ♦ s 47 . Bd.  4t.  S.  344. 
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28,  29  und  30.  August  betrug  das  Abnehmen  an  dieser  Stelle  46  Centimeter  in  24  Stun- 
den. Auch  die  Fimmeere  des  Leitergletschers  schmolzen  um  das  Doppelte  schneller  als  die 
Linie  B der  Paslerze,  obwohl  Nummer  22  um  4200  Puss  höher  lag  als  die  Übrigen.  Ein 
ähnliches  Verhällniss  muss  auch  zwischen  Schnee  und  Firn  statt  finden.  Allein  der  Schnee 
liegt  im  frisch  gefallenen  Zustande  so  locker,  und  verändert  durch  sein  eigenes  Gewicht 
so  sehr  die  Grösse  seiner  Schichten,  dass  es  sehr  schwer  sein  dürfte  einen  bestimmten 
Com pressionszustand  als  normalen  auszuwühlen.  In  den  tieferen  Regionen  wird  der 

Gletscher  ebenfalls  mehr  schmelzen  als  in  den  höheren,  obwohl  wir  diese  Differenz  leicht 

« 

zu  hoch  anschlagcn  könnten.  Denn  durch  eine  eigenthümliche  Luftströmung  geschieht  es, 
dass  die  Oberfläche  der  Fimmeere,  welche  zuerst  die  Luft  ahkuhlt,  die  später  über  den 
den  ganzen  Gletscher  herabströmt , auch  dadurch  wesentlich  zur  Erhaltung  des  letzteren 
beitrögt. 


Ersatz  der  Abtragung. 

Im  Frühlinge  sind  nach  dem  langen  Winter  dieser  Höhen  alle  Wirkungen  der  som- 
merlichen Abtragung  fast  spurlos  verschwunden.  Die  Tische,  im  Herbste  auf  hohen  Posta- 
menten aufgerichtet,  liegen  wieder  der  Ebene  des  Gletschers  bedeutend  näher.  Die  hohen 
Wälle  der  Moränen  sind  eingesunken  und  der  Gletscher  selbst  hat  sich  wieder  zu  jener 
Höhe  erhoben , welche  man  vielleicht  an  den  Contouren  der  Ufer  im  vergangenen  Herbste 
' als  das  Maximum  des  vorigen  Jahres  erkannt  hat. 

Es  liegen  hier  zwei  getrennte  Erscheinungen  vor.  Das  Niedererwerden  aller  Er- 
habenheiten am  Gletscher  ist  eine  Wirkung  der  winterlichen  Schneedecke.  Die  leichte 
Beweglichkeit  des  Schnees  macht,  dass  er  durch  die  Stürme  von  den  höheren  Puncten 
weg  geweht  und  ungeachtet  aller  Unebenheiten  der  Unterlage  in  eine  gleiehmässige 
Fläche  ausgebreitet  wird.  Die  Tische  und  Moränen  als  die  höchsten  Puncte  werden  beim 
Thauen  desselben  zuerst  auf  der  Oberfläche  erscheinen,  während  alle  Wärme,  welche 
den  Gletscher  neben  einer  solchen  Erhöhung  trifft , dazu  verwandt  werden  muss , die 
Schneedecke  abzutragen;  die  Moränen  und  dergl.  werden  vom  Schnee  nicht  mehr  geschützt 
sein,  und  dadurch  bedeutend  an  Höhe  verlieren.  Dass  der  Gletscher  nach  jedem  Winter 
an  einem  gegebenen  Orte  wieder  mit  geringen  Schwankungen  die  Höhe  des  vorherge- 
gangenen Jahres  erreiche,  lässt  sich  aus  der  winterlichen  Schneedecke  nicht  ableiten; 
für  ihre  Erklärung  ist  der  Längendurchschnitt  eines  Gletschers  sehr  wichtig. 

Es  sei  die  Tiefe  eines  Gletschers  da , wo  er  das  Fimmeer  verlässt, 

= 300  Meter  =«  dh 
Seine  horizontale  Länge  betrage  6000  Meter 


Die  Dicke  am  Ende 
ab  sei  eine  horizontale 
Linie,  mit  welcher  cd 
die  Sohle  des  Thaies  ei- 
nen W'inkel  von  4°  bilde ; . 


20  - 


— 0C 

Pi*.  «1. 


V.Ato.l.H'l'l'fc- 


188 


CAP.  VII.  SUBSTANZ-VERLUST  DER  GLETSCHER. 


gh,  die  obere,  und  cd  die  untere  Gontour  des  Gletschers  müssen  daher  einen  Winkel  bil- 
den, der  unabhängig  von  der  Neigung  des  Thaies  ist;  wir  wollen  den  Winkel  had  die  spe- 
cifische  Neigung  des  Gletschers  nennen.  Die  Neigung,  welche  wir  durch  directe  Messung  an 
der  Oberfläche  des  Gletschers  erhalten  ist  die  Summe  aus  dieser  und  der  Neigung  des  Tha- 
ies =>  Winkel  bag.  Für  unseren  Fall  ist  die  specifische  Neigung=2°  52'.  Ware  der  Glet- 
scher statt  6000  Meter  8000  lang,  so  wäre  bei  übrigens  gleichen  Bedingungen  die  specifi- 
sche Neigung  =>  4°  20'.  Kleinere  kürzere,  Gletscher  sind  auch  stets  weit  dünner;  wir 
werden  daher  selten  eine  specifische  Neigung  erhalten , die  3®  weit  übersteigt.  Sie  ist 
auch  die  Ursache,  dass  wir,  wie  allgemein  anerkannt,  keinen  Gletscher  unter  3®  mittlere 
Neigung  finden  werden,  da  ein  vollkommen  horizontales  Thal  ohnehin  nie  zu  erwarten  ist, 
und  die  Neigung  der  Gletscheroberfläche  die  Summe  aus  der  specifischen  Neigung  des  Glet- 
schers und  der  Senkung  der  Unterlage  ist.  Diese  specifische  Neigung  ist  es , welche  ver- 
bunden mit  der  Bewegung  die  Abtragung  durch  die  Sommerwärme  theilweise  ersetzt. 

An  einem  Puncte  habe  das  Schmelzen  des  ganzen  Jahres 
«6  = 3 Meter  betragen.  Zugleich  hat  sich  der  ganze  Gletscher 
nach  abwärts  bewegt  und  es  ist  an  die  Stelle  a der  Punct  c ge- 
kommen. Wenn  auch  c während  des  Jahres  eine  Abtragung 
?=icdf(—ab)  erlitten  hat,  so  wird  dieser  Punct  wegen  seiner 
ursprünglichen  höheren  Lage  doch  diellöhe  desPunctes  a wenig- 
stens theilweise  ersetzen  müssen.  Dass  die  Neigung  der  Linie 
a c gegen  die  Horizontale  darauf  keinen  Einfluss  hat,  sondern  nur  die  specifische  Neigung 
folgt  nothwendig  aus  der  vorhergehenden  Figur , da  wir  den  Gletscher  in  jede  Lage  gegen 
die  Horizontale  bringen  können , ohne  dadurch  die  gegenseitige  Dicke  des  Eises  unter  den 
Puncten  a und  c zu  ändern. 

Es  fragt  siefi  nun  , bis  zu  welchem  Grade  die  Bewegung  des  Punctes  c nach  a die 
Abtragung  zu  ersetzen  vermag.  Da  diese  vollständig  in  die  Sommermonate  fällt,  die  Be- 
wegung aber  auf  das  ganze  Jahr  sich  vertheilt , so  lässt  sich  erwarten , dass  die  Abtra- 
gung durch  die  Bewegung  im  Sommer  allein  auf  keinen  Fall  ersetzt  werde,  und  wir 
finden  auch  stets  die  Gletscher  am  Ende  des  Sommers  an  allen  Theilen  niedriger,  d.  h. 
dünner  als  sie  am  Anfänge  des  Frühlinges  waren.  Nach  der  Periode  eines  ganzen  Jahres 
ist  zwar  der  Gletscher  w ieder  zu  seiner  früheren  Höhe  erhoben ; allein  das  allmähliche 
Nachrücken  höher  gelegener,  dickerer  Puncte  reicht  nicht  hin , dasselbe  vollständig  zu  er- 
klären. Würde  dieses  allein  die  Niveauveründerungen  ersetzen,  so  müssten  die  Differen- 
zen der  Dicke,  oder , was  dasselbe  ist , die  specifische  Neigung  weit  grösser  sein , als  wir 
nach  allen  Voraussetzungen  annehmen  dürfen.  Dann  müsste,  wenn,  was  häufig  der  Fall 
ist,  ein  Block  100  Jahre  braucht,  um  aus  den  oberen  in  die  unteren  Regionen  zu  gelan- 
gen, bei  einer  jährlichen  Abtragung  von  3 Metern  die  Eismasse  unter  demselben  300 
Meter  weniger  dick  sein,  als  sie  an  der  höher  gelegenen  Station  gewesen  war.  Nun  findet 
man  aber  oft  an  solchen  unteren  Stationen  noch  eine  Tiefe  von  200  Metern ; man  würde 
daraus  für  die  oberen  Regionen  Tiefen  von  500  — 600  Metern  erhalten , Grössen , welche 


Fif.  ez. 


RESULTATE. 


ISO 


die  Wirklichkeit  gewiss  bei  weitem  Ubertreffen.  Man  muss  daher  noch  eine  andere  Ur- 
sache der  Erhöhungen  voraussetzen ; wir  glauben  dieselbe  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
in  der  ungleichen  Bewegung  suchen  zu  dürfen,  die  wir  schon  früher  in  den  verschiedenen 
Theilen  des  Gletschers  kennen  lernten.  Ais  Analogie  für  die  Niveauerhöhungen  durch 
veränderte  Bewegung,  können  wir  die  Auftreibung  des  Gletschers  vor  seinem  Durchgänge 
durch  engere  Thalparthieen , und  manche  ähnliche  Fülle  anführen. 


Resultate. 

<)  Die  Masse  des  Eises  wird  durch  Abschmelzen  im  Sommer  bedeutend  verrin- 
gert; doch  erhalten  die  Gletscherbüche  auch  wahrend  eines  grossen  Theiles  des  Winters 
noch  beständigen  Zufluss  durch  allmähliches  Entleeren  der  Canüle  im  Eise. 

2)  Die  Luftströmungen. an  den  Austrittsstellen  der  Büche  sind  es  vor  allem,  welche 
die  grossen  Gletscherthore  bilden;  es  ist  für  ihre  Entstehung  besonders  günstig,  wenn 
noch  eine  zweite , eine  Gegenöffnung  existirt. 

3)  Kleine  Körper,  einzeln  auf  der  Oberfläche  zerstreut,  befördern  die  Abtragung, 
in  grösseren  Massen  aber  zusammengehüuft,  verhindern  sie  dieselbe  und  bewirken  da- 
durch bedeutende  Erhöhungen  über  die  Umgebung. 

4)  Die  jährliche  Abtragung  betrügt  im  Mittel  zwischen  3 und  3,5  Meter. 

5)  Die  Abtragung  wird  grossentheils  durch  die  Bewegung  der  Gletscher,  verbun- 
den mit  der  specifischen  Neigung  derselben,  ersetzt;  jedoch  scheint  darauf  an  manchen 
Stellen  ein  bedeutenderes  Anhäufen  der  Gletschermasse  in  Folge  der  ungleichen  Bewegung 
von  Einfluss  zu  sein. 
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CAP.  VIII. 

Hypsometrische  Bestimmungen 


Methode  der  ßcztimmung.  Instrumente.  Stationen  der  correspondircuden  Beobachtungen.  HSlirn- 
beslimmuug  des  Urossglockners.  Erlluteruug  der  Spalten.  Quellenangabe  der  verglichenen  früheren  Bestimmungen. 
Gruppirung  der  Beobachtungsarle.  Tabellen  der  H 0 b c n bes  ti  n>  m u n ge n.  I.  .Nördliche  Halkalpen.  II.  Central-  ' 
alpen.  Tauern.  III.  Centralalpen.  Oetilhaler  Gruppe.  IV.  Pisse  mischen  dem  Eisack-  und  Oelzlhale.  V.  Südliche 
Abrille.  Anhang.  Geber  einige  Bcrgspilzcn  dieser  Gruppen.  VI.  Bemerkungen  Ober  die  nichtigsten  Erhebungen 
der  Alpen. 


Methode  der  Bestimmung. 

Ausser  dem  Interesse,  welches  hypsometrische  Bestimmungen  an  sich  verdienen, 
haben  sie  in  einem  Gebirgszuge  von  so  mächtiger  Erhebung  wie  die  Alpen  noch  eine 
grosse  Bedeutung  für  verschiedene  andere  Untersuchungen.  Selbst  bei  rein  geognosli- 
schen  Beobachtungen  dürfen  wir  sie  nicht  vernachlässigen.  Wir  werden  bei  den  Be- 
trachtungen Uber  die  verwickelten  Verhältnisse  der  Thalbildung  und  über  die  Bildung 
und  Temperatur  der  Quellen  Gelegenheit  haben,  dieselben  als  wesentliche  Basis  zu  be- 
nützen. Auch  die  Genauigkeit  und  der  Werth  aller  meteorologischen  und  pflanzengeo- 
graphischen Untersuchungen  in  den  Alpen  ist  von  den  zu  Grunde  liegenden  Hühenbe- 
stimmungen  abhängig.  Es  sind  unsere  sämmtlichen  Ilöhenbestimmungen,  welche  in 
diesen  verschiedenartigen  Beziehungen  angestellt  wurden,  in  den  folgenden  Verzeichnissen 
vereinigt.  Wenn  spüter  Höhen  angeführt  werden,  welche  mit  denen  der  Tabelle  nicht 
ganz  Ubercinstimmen,  so  bitten  wir,  diess  so  zu  verstehen,  dass  die  spater  angeführten 
Puncte  in  der  Nahe  von  hypsometrisch  bestimmten  Loealitaten  sich  befanden,  ohne  mit 
denselben  völlig  identisch  zu  sein,  wobei  die  kleinen  Differenzen  durch  Messungen  mit 
dem  Porrhometer  oder  durch  Interpolationen  ergänzt  wurden. 

Die  Beobachtungen  wurden  mit  einem  Heberbaromcter  und  einem  Thermobaro 
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nieter  (Hypsometer)  ')  angestellt  und  stets  von  uns  Beiden  abgelegen;  als  Dauer  einer 
Beobachtung  können  wir  im  Mittel  40  Minuten  angeben.  Die  Construction  der  benutzten 
Instrumente  ist  in  der  Meteorologie  Cap.  XIV  mitgetheilt.  Sie  wurden  beide  durch  ein 
Barometer  der  physikalischen  Sammlung  der  Academie  zu  München  mittelbar  mit  dem 
Normalinstrumente  der  Pariser  Academie  verglichen.  Unser  Barometer  stand  um  0,07  Mil- 
limeter zu  hoh;  das  Hypsometer  stand  bei  98,40°  C.  =*  716,76mm  um  0,78mm  zu  tief,  was 
für  dasselbe  eine  constanle  Correclion  von  -f  0,03°  Cels.  ergibt.  Diese  Grössen,  ebenso 
wie  jene,  welche  wir  durch  die  Vergleichung  unserer  Instrumente  mit  denen  der  corrc- 
spondirendeu  Stationen  erhielten,  wurden  bei  der  Berechnung  stets  berücksichtigt. 

Als  correspondirendc  Beobachtungen  benützten  wir  jene,  welche  regelmiissig  zu 
München , Klagenfurt  und  Innsbruck  angestellt  werden , indem  dabei  diejenige  dieser 
drei  Stationen  zur  Berechnung  gewühlt  wurde,  welche  unseren  Puncten  am  nächsten  lag. 

Wir  sind  den  Herren  Director  Lamont,  Prof.  Steinbeil,  J.  Prettner  und  Dr.  Mater- 
hofer für  die  gütige  Mittheilung  derselben  sehr  verbunden. 

I.  München  für  die  nächsten  Umgebungen  der  baierischen  Voralpen.  Die  Beob-  • 
achtungen  wurden  theils  unter  der  Leitung  des  Herrn  Director  Lamont  auf  der  künig). 
Sternwarte  angestellt;  theils  verdanken  wir  sie  der  gefälligen  Mittheilung  des  Herrn  Prof. 
Steinheil  (für  die  Höhenbestimmungen  im  Mai  1848). 

Das  Barometer  von  Prof.  Steinhf.il  hing  1 592  P.  Fuss  = öl  7, 1 Meter  Uber  dem  Meere. 

Als  die  genaueste  Bestimmung  der  absoluten  Höhe  von  München  (Pflaster  der  Frauen- 
kirche) nehmen  wir  mit  Herrn  Director  Lamont  diejenige  an,  die  Delc.ros  aus  den  von  den 
Franeosen  ausgeführten  trigonometrischen  Operationen  abgeleitet  hat,  nümlich  518,77  Meter. 
Das  Barometergefiiss  der  Sternwarte  steht  37,4  baierischc  Fuss  höher  als  der  Boden  der 
Frauenkirche. 

Diess  gibt  für  das  Barometer  der  Sternwarte  eine  abso’ule  Höhe  von  1630,6  P.  F. 
= 529,7  Meter. 

•II.  Klagenfurt.  Die  Beobachtungen  werden  dort  regelmüssig  von  Herrn  J.  Prett- 
ner angestellt,  welcher  die  Güte  hatte,  uns  in  einem  Schreiben  vom  28.  Oct.  1848  Fol- 
gendes darüber  milzuthcilen. 

»Ich  mache  die  Beobachtungen  nach  der  vor  ein  Paar  Jahren  durch  Herrn  Director 
» Lamont  angegebenen  Weise  um  7 Uhr  Morgens,  2 Uhr  und  9 Uhr  Abends  und  notire  den 
»Barometerstand  für  0°  in  Pariser  Linien.  Mein  Barometer  steht  im  Durchschnitte  nach 
»den  von  Herrn  Director  Kreil  im  vorigen  Jahre  gemachten  Vergleichungs- Beobachtungen 
»um  0,21  p.  L.  höher  als  sein  Normalbarometer  in  Prag.  Mein  Beobachtungszimmer  liegt 
»nach  seinen  Berechnungen  und  Messungen  224,79  Toisen  über  dem  Meere  und  hat 
»31°  58'  50"  Länge  von  Ferro  bei  46°  37'  17"  nördl.  Breite.«  — 224,79  Toisen  sind 
gleich  1348,74  P.  F.  ==,  438.1  Meter. 

III.  Innsbruck.  Die  Beobachtungen,  welche  schon  seit  längerer  Zeit  bestehen, 


I)  Noch  der  Angabe  von  Gintl  und  Moorstadt. 


Digitized  by  Google 


I.  METHODE  DEH  BESTIMMUNG. 


1ÖIS 

werden  gegenwärtig  von  Herrn  Stadtphysikus  Dr.  Mayerhofbr  angestellt,  dem  wir  für  die 
Miltheilung  der  Originalaufzeichnungen  sehr  verbunden  sind.  Sein  Barometer  von  Wail- 
hofer  in  Wien  ist  1795,1  Par.  F.  = 583,1  Meter  über  dem  Meere,  d.  h.  28,2  P.  F.  über 
dem  Pflaster  der  Jesuitenkirehe,  diese  zu  1766,9  F.  nach  den  trigonometrischen  Bestim- 
mungen des  k.  k.  Generalstabes  angenommen  *}. 

Für  die  Berechnung  wurden  Gauss  logarithmische  Hlllfstafeln  zu  Grunde  gelegt, 
enthalten  in  Lalande’s  Logarithmentafeln,  herausgegeben  von  Köhler.  Leipzig  1844. 
Seite  261.  Dadurch  wurde  berücksichtigt: 

1 ) der  Einfluss  der  Lufttemperatur  auf  der  oberen  und  unteren  Station  ; 

2)  die  Polhöhe ; 

3)  die  Abnahme  der  Gravitation  der  Luft  bei  der  verlicalen  Erhebung; 

4)  Nach  den  Untersuchungen  von  Bessel  wurde  auch  der  Psychrometerstand  be- 
rücksichtigt*). Es  geschah  diess  nach  jener  Tabelle,  welche  in  Schusiacher’s  astronomi- 
schen Hülfstafeln  von  Wabnstorff,  Altona  1845,  mitgetheilt  ist.  Wir  wollen  sie  ihrer 
Kürze  wegen  hier  anfllhren. 


HöhendifTer. 
in  Toisen. 

Halbe  Summe  der  Lufttemperatur. 

0#  C. 

4 0°  C. 

20°  C. 

500 

1,36 

2,55 

4,64 

1000 

2,90 

5,41 

9,83 

1500 

4,62 

8,61 

15,60 

2000 

6,55 

12,18 

22,02 

2500 

8,71 

16,15 

29,14 

3000 

11,70 

20,55 

37,02 

Nennen  wir  a den  Sättigungsgrad  der  Atmosphäre,  so  wird  a mit  der  entsprechen- 
den Zahl  der  obigen  Tabelle  mulliplicirt  und  das  Product  ist  die  Zahl  der  Toisen,  um 
welche  die  Höhe  vermehrt  werden  muss.  Um  a richtiger  zu  erhallen,  wurde  das  arith- 
metische Mittel  des  Sättigungsgrades  an  der  oberen  und  unteren  Station  genommen ; wenn 
wir  von  der  unteren  keine  psychromelrischen  Angaben  besassen,  so  betrachteten  wir  das 
a der  oberen  Station  als  Mittelwert!),  wenn  nicht  andere  meteorologische  Angaben  von  der 
unteren  Station,  als  Nebel,  Hegen  u.  dgl.  nöthigten,  die  Luft  als  vollkommen  gesättigt  und 
das  a — 1 anzunehmen  3). 


t)  Mitgetheilt  in  Baumgamseh’s  trigonometrisch  bestimmten  Höhen  von  Oestreich.  Wien  4882.  Seite  60 
und  Falloh  Hypsometrie  von  Oestreich,  herausgegeben  von  Neudegg.  Wien  4834  . I.  Band,  Seite  <5 
= 302,61  Wiener  Klafter. 

2)  Bemerkungen  über  das  barometrische  Höhenmessen  in  Schi'racukr’s  astronomischen  Nachrichten 
No.  356.  Seite  329.  Altona  t83S. 

8)  Es  bedarf  vielleicht  einer  Entschuldigung,  dass  wir  nicht  die  sämmllichen  Originalbcobachtun- 
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Als  Beispiel  der  Berechnung  diene  unsere  Beobachtung  auf  der  Spitze  des  Gross- 
glockners f) : 


Höhenbestimmung  des  Grossglockners. 
Zeit  der  Beobachtung  39.  Aug.  4848.  13  h 80  p.  m. 


Barometer  zu  Klagenfurt  . 
am  Grossglockner 


b‘{ 


728,4°” 
0 R. 
[479,4°” 


3,8  R. 


Summe  der  Lufttemperaturen  an  beiden  Stationen  t -f  V ===  49,(2)  R. 

Geographische  Breite 47®  N. 

Sättigungsgrad  in  Klagenfurt 0,56 

am  Grossglockner 0,47 


Mittel  0,5(4) 


log.  b = 2,86249  Corr.  0. 
log.  b>  = 2,68070  Oorr.  —38 
0,48449-  + 38 

u = 0,484  87. 
log.  u = 9,25976 
A = 4,28460 
Corr.  — 9 

r = 3,54427 
Corr.  24 

3,544ST  = log.  3503,6  Meter  = 40785,5  P.  F. 

Absolute  Höhe  von  Klagenfurt  438,4  ,,  = 4348,7  ,, 

Corr.  für  das  Psychrometer  -f  7,8  ,,  -}•  24,0  ,, 

3949,5  Meter  = 42458,2  Par.  Kuss 
= 2026,36  Toisen. 

Wir  fügen  hier  sogleich  die  früheren  Bestimmungen  dieses  Berges  an.  Moll  giebt 
ihn  zu  42978  P.  F.  an  in  Baumgartners  Naturlehre,  Supplementband  Seite  977,  was 
offenbar  zu  hoch  ist.  Eine  barometrische  Messung  des  Pater  Schiegg,  Professor  der 
Mathematik  zu  Salzburg,  ergab  4 1982  P.  F. , in  Schultes  Glocknerreise  4 804,  Bd.  2, 
Seite  308.  Seine  Bestimmungen  sind  mit  grosser  Umsicht  ausgeführt;  wir  müssen  jedoch 
bemerken,  dass  sie  auch  an  anderen  Puncten  stets  etwas  niedriger  sind,  als  die  unseren. 


gen  ausführlich  vorgclcgt  haben ; da  jedoch  viele  unserer  Puncto  in  verschiedenen  Jahren  wiederholt 
bestimmt  wurden  und  sehr  oft  eine  Reihe  von  Ablesungen  zu  Grunde  lag,  so  wäre  die  Miltheilung 
derselben  sehr  erschwert  und  der  Umfang  der  Tabellen  zu  weit  ausgedehnt  worden. 

t)  Zweite  Spitze,  höchster  Punct  dieses  Berges.  Zu  unserem  grössten  Bedauern  halte  sich  bei  der 
ersten  Berechnung  unserer  Bestimmung,  abgedruckt  in  Berghaus  physikalischem  Atlas,  Gotha  1850, 
ein  Irrlhum  eingeschlichen,  wodurch  die  Hohe  um  9 Toisen  verändert  wurde. 
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Die  correspondirenden  Beobachtungen  waren  theils  in  Heiligenblut,  theils  in  Salzburg 
angestellt;  es  lasst  sich  nach  so  langer  Zeit  nicht  mehr  wohl  ermitteln,  worin  der  Grund 
dieser  Differenzen  lag.  Diese  Höhenbestimmung  findet  sich  spater  einigemale  wieder  an- 
geführt ; sie  ist  z.  B.  auch  von  Herrn  von  Welden  *)  in  seiner  sorgfältigen  und  kritischen 
Zusammenstellung  der  bedeutendsten  Alpengipfel  beibehallen  worden. 

In  dem  Auszuge  aus  den  Protocollen  der  k.  k.  Galastral -Landesvermessung  von 
A.  Baumgartner1 2)  ist  Seite  76  die  Höhe  von  1998,51  Wiener  Klaftern  angegeben  («==  41669 
P»  F.).  Diese  Höhe  ist  jetzt  wohl  die  verbreitetste. 

Wir  dürfen  vielleicht  bemerken,  dass  die  Zahl  in  Wiener  Klaftern  4998,ol  von 
der  Schibgg’schen  Höhe  in  Toisen  von  4997,09  nur  um  4,42  Einheiten  abweicht.  Es  wäre 
wohl  möglich,  dass  man  diese  Schiegg’sche  Bestimmung  mit  in  die  Tabellen  aufnahm, 
wobei  jedoch  unberücksichtigt  scheint,  dass  seine  Angaben  in  Toisen  sind.  Die  Toiso 
verhält  sich  zur  Wiener  Klafter  wie  4 : 4,0276;  indem  man  später  in  den  Handbüchern 
das  Wiener  Maas  wieder  auf  Pariser  Fuss  reducirte,  musste  die  Höbe  des  Gross- 
glockners  weit  geringer  werden,  als  sie  Schibgg  angegeben  hatte.  Wir  wüssten  uns  sonst 
nicht  wohl  zu  erklären,  warum  die  trefflichen  Bestimmungen  des  östreichischen  General 
Stabes  gerade  an  diesem  Puncte  so  sehr  von  den  Resultaten  von  Schiegg  und  von  den 
unsrigen  ab  weichen  sollten. 

Stampfer  und  Thurwieser  stellten  ihre  letzten  Barometer -Beobachtungen  an  den 

Abhängen  dieses  Berges  in  einer  Höhe  von  4 4 547  P.  F.  Stampfer 

44541  ,,‘  Thurwikse*  (Seite 21)  *)  an- 

Den  Abstand  des  Gipfels  von  diesem  letzten  BeobachtungsPunct,e  schützten  s*c 
222  Fuss. 

»Mittelst  eines  Mikrometers  im  Fernrohre  fand  ich  nun  {zu  Heiligenblut),  d<iss 

»die  von  uns  erstiegene  Höhe  am  steilen  Gipfel  zu  der  unerstiegen^11 *  s^r  nahe  verhalt-  ^ 

»6.5.  Da  sich  nun  erstere  mit  unseren  barometrischen  Messung00  Ubcreinstimr*,eri  ^ 

»267 Fuss  ergibt,  so  folgt  die  Höhe  von  unserem  ersten  Standpuncte  bis  zur  höchster*  P 

))=*=  Fuss.  « — Diess  würde  eine  Höhe  von  4 4766  P.  F.  ergebe0,  , ^ 

Das  Resultat  dieser  Schätzung  konnte  bei  der  grossen  Entfernung  und  eine*11 

ticalen  Abstande  von  8000  Fuss  nur  approximativ  sein,  während  die  Höhen  auf  dem 
i ' von 

ues  Grossglockners  und  an  anderen  Puncten  in  der  Nähe  dieser  Gruppe  mit  den  <3 

ScaiEGo  und  un il  unseren  Bestimmungen  sehr  gut  hannoniren. 

Die  Tabelle  unserer  Höhenangaben  enthält  folgende  Spalten : e 

4)  Fortlaufende  Nummer;  unabhängig  von  der  zeitlichen  Aufeinantl*7* 


1)  Der  Monte  Rosa.  Wien  4824.  S.  30.  _ 

3)  Trigonometrisch  bestimmte  Hohen  von  Ooätreich  u.  s.  w.  von  A.  Baumgartner,  Wien  *8*^* 
Zeitschrift  für  Physik  und  Mathematik  Band  X. 

3)  Reise  auf  den  Glöckner  im  September  1824.  Jahrbücher  des  k.  k.  polytechnischen  'ttsVa 

Wien,  herausgegeben  von  Prechti.,  VII.  1825,  S.  1—23. 
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der  Beobachtungen,  hat  sie  nur  den  Zweck,  das  spätere  Citiren  derselben  möglichst  zu 
vereinfachen. 

2)  Ort  der  Beobachtung,  mit  sorgfältigen  Angaben  Uber  den  Standpunct 
unserer  Instrumente.  Das  letztere  ist  gewiss  von  Wichtigkeit ; bei  der  Zusammenstellung 
verschiedener  Bestimmungen  kann  sich  oft  eine  scheinbare  Differenz  von > mehr  als  100 
Fuss  aufhebon,  wenn  wir  im  Stande  sind,  die  Aufstellungspuncte  der  einzelnen  Beob- 
achter zu  vergleichen.  Wo  wir  in  den  Originalwerken  anderer  Beobachter  solche  Stand- 
puncte  bezeichnet  fanden,  haben  wir  nicht  unterlassen,  darauf  aufmerksam  zu  machen. 

3)  Unter  der  Spalte  »Ablesungen«  geben  wir  die  benutzten  Instrumente  und 
die  Zahl  der  Beobachtungen  an.  B bedeutet  Barometer,  //  Hypsometer.  Wir  haben  den 
Angaben  beider  Instrumente  gleichen  Werth  gegeben,  da  uns  wiederholte  gleichzeitige 
Beobachtungen  derselben  durch  alle  Höhen  von  ihrer  liebercinstimmung  Überzeugt  haben. 
Die  beigefugten  Ziffern  bezeichnen  die  Zahl  wiederholter  Beobachtungen.  Die  gegebenen 
Höhen  sind  dann  das  arithmetische  Mittel  derselben.  Ist  noch  ein  Sternchen  (•)  beige- 
setzt, so  wurden  diese  Bestimmungen  in  grösseren  Zwischenräumen  oder  verschiedenen 
Jahren  ausgefUhrt. 

4)  Angabe  der  Höhe  in  Metern  und  Pariser  Fuss.  Die  Bestimmungen 
anderer  Beobachter  wurden  ebenfalls  auf  Pariser  Fuss  reducirt;  wir  geben  zur  Uebersieht 
das  Verhältniss  der  verschiedenen  Masse  *) : 


Meter. 

Pariser  Fuss. 

Wiener  Fuss. 

Bair.  Fuss. 

Meter 

1 

3,07844 

3,16443 

3,42630 

Pariser  Fuss 

0,324839 

1 

1 ,02762 

1,11300 

Wiener  Fuss 

0,31611 

0,973125 

1 

1,08307 

Bair.  Fuss 

0,29186 

0,89847 

0,92330 

1 

5)  In  der  Spalte  »Bemerkungen«  wurden  ausser  einigen  Angaben  Uber  die 
Beziehungen  des  Punctes  zu  der  allgemeinen  Gestaltung  des  Bodens  und  zu  den  Grenzen 
der  Vegetation  vorzüglich  auch  die  wichtigsten  Messungen  eingetragen , welche  bereits 
von  Andern  angestellt  wurden. 

Zur  Erläuterung  der  später  dabei  angeführten  Namen  der  Beobachter  theilen  wir 
hier  die  Quellen,  denen  sie  entlehnt  sind,  ausführlicher  mit. 

FUr  die  nördlichen  Kalkalpen  finden  sich  eine  Reihe  von  Angaben  in  Wal- 
thbr's  Topische  Geographie  von  Bayern , München  1 844 , Seite  300  u.  s.  w.  zusammen- 
gestellt. Sie  sind  von  dem  Verfasser  sämmtlich  auf  Pariser  Fuss  mit  grosser  Sorgfalt  re- 
ducirt. Die  betreffenden  Quellen  sind  in  Nummer  I — 6 der  folgenden  Liste  enthalten. 


1)  Dovk  über  Mass  und  Messen  ; zweite  Auflage,  Berlin  <835,  und  Dk  la  Landers  Logarithmen,  hei- 
ausgegebon  von  Köhi.er.  2le  Stereotyp  - Ausgabe  18tt.  Seile  117. 
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1)  Die  trigonometrischen  Höhenbestimmungen  des  k.  bair.  Generalquartiermeister- 
stabs,  in  Lamont’s  Ephemeriden  der  Münchner  Sternwarte  veröffentlicht,  <840.  Wir  be- 
hielten, wie  bei  den  folgenden,  die  Bezeichnungen  Walthbr’s  bei,  um  etwaige  Verglei- 
chungen nicht  zu  erschweren.  Sie  führen  den  Namen  Lamont. 

2)  Wkiss’  Südbaierns  Oberfläche;  trigonometrische  und  barometrische  Höhenan- 
gaben. WEISS. 

3)  Bbrghaüs’  Annalen  <837  und  <840.  Beobachtungen  des  Maulkdirectors  Millbr, 

berechnet  vom  Grafen  von  Schweinitz  in  Schlesien.  Schweinitz. 

4)  Messungen  des  Ingenieur -Geographen  im  k.  bair.  topographischem  Bureau 

Johann  Georg  Stolz,  barometrisch  und  trigonometrisch  bestimmt,  veröffentlicht  in  der 
Randlegcnde  zur  Reliefkarte  von  Baiem  und  im  Höhenverzeichnisso  zur  Reisekarte  von 
Tegernsee  und  seiner  Umgegend.  München  <823.  Stolz. 

5)  Barometrische  Messungen  von  Winklbr  in  der  Nähe  von  Partenkirchen.  In 

Walther’s  Werk  ebenso  wie  No.  6 zuerst  veröffentlicht.  Winkler. 

6)  Trigonometrische  Messungen  von  Partsch,  k.  k.  Gränzregulirungsinspector,  von 

Lofer  bis  Mittenwald.  Partsch. 

7)  Bei  unserem  Besuche  des  Haller  Salzberges  hatte  der  Schichtmeister  Herr  M.  A. 

Lipold1)  die  Gefälligkeit,  uns  einige  barometrische  Bestimmungen  mitzulheilen ; wir  führ- 
ten sie  an  mit  der  Signatur : Lipold. 

Für  die  centralen  Alpentheile  in  Tirol  und  Kärnthen  benützten  wir  zur 
Vergleichung 

8)  Trigonometrisch  bestimmte  Höhen  aus  den  Prolocollen  der  k.  k.  Catastral -Lan- 

desvermessung, ausgezogen  von  A.  Baumgart.vbr,  Wien  <832,  und  in  Fallon  Hypsometrie 
von  Oestreich;  herausgegeben  von  F.  v.  Nbudegg,  Wien  <831.  Trigon. 

9)  Leopold  von  Buch  barometrische  Reise  Uber  den  Brenner.  In : Geognostische 
Beobachtungen  auf  Reisen  in  Deutschland  und  Italien.  Bd.  I.  Seite  253  u.  ff.  <802. 

' L.  v.  Buch. 

<0)  Franz  von  Zallinger  Witterungsbeobachtungen  nebst  einigen  Höhenmessungen 
mit  dem  Barometer.  Innsbruck  <784.  Zallingbr. 

<<)  Walcher  Nachrichten  von  den  Eisbergen  in  Tirol,  Wien  <773,  barometrische 
Messungen.  Walchbr. 

<2)  Dr.  Stotter,  die  Gletscher  des  Vernagtthales.  Innsbruck  <846.  Die  Messun- 
gen sind  (nach  Seite  6)  von  Klingler,  k.  k.  montanistischem  Secretäre,  ausgeführt;  wir 
bezeichnten  sie  mit  Klingler.  Auf  Veranlassung  des  geognostisch- montanistischen  Ver- 
eins von  Tirol  und  Vorarlberg,  dem  man  bereits  so  viele  interessante  Untersuchungen 
zu  verdanken  hat,  wurden  noch  zahlreiche  Höhenbestimmungen  angestellt,  welche  einen 
wichtigen  Beitrag  zur  Hypsometrie  bilden  werden,  bis  jetzt  jedoch  noch  nicht  vollständig 
veröffentlicht  sind. 


I)  Jetzt  k.  k.  Uergmci.sler  in  Aussec. 
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13)  Messungen  von  Professor  Schiegg  aus  Salzburg  1799.  Sie  finden  sich  in  Schul- 

tbs  Glocknerreise.  Wien  1804.  II.  Theil.  Seite  308.  Schhigg. 

14)  Reise  auf  den  Glöckner  im  September  1824,  von  Stampfbr  und  Thurwiesbr 
in  den  Jahrbüchern  des  k.  k.  polytechnischen  Institutes  in  Wien,  herausgegeben  von 
Prbchtl.  1825.  VII.  pag.  1 — 23. 

1 5)  Russegger  Uber  einige  Höhen  in  den  Thülem  Gastein  und  Rauris  im  Herzogthume 
Salzburg  u.  s.  w.,  in  Leonhard  und  Bronn  Jahrbuch  für  Geognosie.  1835.  Seite  379  u.  s.  f. 

16)  Mehrere  barometrische  Bestimmungen  aus  dem  Möllgebiete  verdanken  wir  der 
gefälligen  Mittheilung  des  Herrn  Forstmeisters  Kampner  in  Obervellach. 

17)  Schouw  Tableau  du  climat  et  de  la  Vegetation  de  l’Italie  1839.  Vol.  I.  enthält 

auch  zahlreiche  Bestimmungen  in  verschiedenen  Theilen  der  Alpen.  \ 

18)  Mit  Mayr,  und  Baumgartner  haben  wir  jene  Höhen  bezeichnet,  welche  sich  auf 
der  schönen  Karte  Tirols  des  ersteren  *)  und  in  dem  Supplementbande  zu  Baumgartners 
Naturlehre,  Wien  1831,  finden.  I)a  in  beiden  die  benützten  Quellen  nicht  näher  an- 
gegeben sind,  so  fuhren  wir  sie  nur  dann  an,  wenn  die  Höhen  von  den  uns  bekannten 
Bestimmungen  wesentlich  diöerirten. 


I)a  es  hauptsächlich  unser  Zweck  war,  unsere  eigenen  Beobachtungen  und  Unter- 
suchungen mitzutheilen , so  unterliessen  wir  es,  eine  ausführlichere  Zusammen- 
stellung von  Bestimmungen  anderer  Localitäten  zu  geben.  Die  angeführten  Arbeiten 
sind  daher  auch  nur  solche,  welche  theilweise  mit  unseren  Puncten  verglichen  werden 
konnten.  Wir  versuchten  jedoch,  am  Ende  dieser  Abhandlung  auf  einige  allgemeine 
Höhenverhältnisse  der  Alpen  hinzuweisen. 

Unsere  Höhenbestimmungen  wwrden  vorzüglich  an  jenen  Puncten  angestellt,  wo 
es  uns  durch  einen  längeren  und  mehrmaligen  Aufenthalt  möglich  war,  denselben  öfter  zu 
wiederholen  und  zugleich  eine  grössere  Reihe  von  Localitäten  zu  umfassen,  welche  als 
Basis  zu  anderen  physikalischen  Untersuchungen  dienen  konnten.  Wir  brachten  dieselben 
nach  der  Lage  der  Beobachtungspuncte  in  folgende  Gruppen  : 

I.  Nördliche  Kalkalpen. 

1)  Von  München  nach  Saalfelden  durch  das  Saalachthai  1 — 11. 

2)  Von  München  auf  die  Benedictenwand  12  — 29. 

Diese  Höhen  wurden  im  Mai  1848  bestimmt  und  erschienen  im  Juli  in  einer  pflan- 
zengeographischen Abhandlung  in  der  Allgemeinen  botanischen  Zeitung  von  Regensburg, 
1848  2). 


4)  München  484t,  bei  Palm. 

5)  Diese  Höben  wurden  damals  nnch  einer  abgekürzten  Formel  berechnet;  die  Differenzen,  welche 
sich  jedoch  bei  einer  neuen  ausführlichen  Berechnung  einzelner  Daten  ergabeu,  waren  für  diese  Tage 
so  gering,  dass  wir  cs  vorzogen,  die  Zahlen  unverändert  wieder  zu  geben. 


Digitized  by  Google 


I.  METHODE  DER  BESTIMMUNG. 


i 


171 


3)  Von  der  bayerischen  Hochebene  in  das  Innthal  Ober  den  Pass  Fern  30  — 42. 

4)  Profil  der  Isar  Uber  das  Lavatschjoch  nach  Innsbruck  43  — 57. 

II.  Centralalpen ; Tauern. 

5)  Relief  des  Heiligenbluter  Tauern.  Zell  am  See  und  Fuschthal  bis  Heiligenblut 
58—69. 

6)  Der  Pasterzengletscher  und  seine  Umgebungen  70  — 86. 

7)  Profil  des  Möllthalcs  87  — 101. 

8)  Höhenbestimmungen  bei  der  Besteigung  des  Grossglockners  102  — 109. 

9)  Gruppe  der  Rachem ; diesen  wurden  noch  einige  Angaben  aus  dem  Gössnitz- 
thale  beigefügt ; HO  — 122. 

III.  Centralalpen;  Oetzthaler  Gruppe. 

\ 

40)  Profil  des  Oetzthales  423  — 4 44.  o.  Von  der  Mündung  in  den  Inn  bis  Zwiesel- 
stein. b.  Hauptarm,  Venter- und  Rofncrthal.  c.  Niederthal.  d.  Gurgierthal. 

11}  Einige  der  wichtigsten  Erhebungen  dieser  Gruppe  145  — 450. 

4 2)  Gletscher  des  Oetzthales  4 54  — 4 64. 

IV.  Pässe  zwischen  dem  Eisack-  und  Oetzthale. 

13)  Jaufen  165  — 472. 

4 4)  Timbls  473  — 478. 

V.  Südliche  Abfälle  *). 

4 5)  Pass  Iselberg  zwischen  dem  Möll-  und  Drauthal  179  — 482. 

46)  Profil  des  Pusterthaies  von  Lienz  durch  das  Drau  - und  Rienzthal  bis  zur  Eisack 
183  — 491. 

Anhang.  Ueber  einige  Bergspitzen  dieser  Gruppen. 

VI.  Bemerkungen  über  die  wichtigsten  Erhebungen  der  Alpen. 


t)  Obgleich  die  in  dieser  Abtheilung  mltgethelltcn  Beobachtungen  nur  den  Rand  der  eigentlichen 
südlichen  Alpentheile  berühren,  so  glaubten  wir  doch,  sie  von  den  übrigen  Gruppen  trennen  zu  müs- 
sen, da  sie  auch  in  orographischer  Beziehung  nicht  gut  mit  denselben  vereinigt  werden  konnten,  und 
diese  Thöler  durch  diese  üppige  Vegetation  der  Wallnuss,  des  Mais  und  später  der  Rebe  und  Kastanie 
sich  mehr  den  südlichen  Alpen  anschliesscn. 


172 


CAP.  VIII.  HYPSOMETRISCHE  BESTIMMUNGEN. 


Tabellen  der  Höhenbestimmungen. 

I.  Nördliche  Kalknlpen. 


1 . Von  München  nach  Saalfelden  durch  das  SaalachthaJ . 


Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Able- 
su  ii- 
gen. 

H 

Meter. 

iihe 

Pariser  Fuss. 

Bemerkungen. 

1. 

Mfinohen. 

— 

318,77 

1597,0 

Pflaster  der  Frauenkirche  nach 

Dki.cros. 

2. 

Pelss.  Posthaus,  ln  der 
Nahe  der  Wasserscheide 
zwischen  dem  Inn  und 
der  Isar. 

B. 

397,9 

1840,5 

4 885  Stolz. 

(Die  Wasserscheide  selbst.) 

3. 

Aibling.  Drucke. 

B. 

464/9 

1431,9 

1 435  Weiss. 

Das  ganze  Flussgebiet  des  Inn  ist 
hier  merklich  tiefer  als  jenes  der 
Isar. 

4. 

Prien.  Kirche.  An  den 
Ufern  des  Chiemsees. 

B. 

536,7 

1652,1 

4617  Schweinitz. 

5. 

• 

Chieming. 

Spiegel  des  Chiemsees. 

B. 

497,4 

1531,2 

4 504  Stolz. 

4544  I-amont. 

4 570  Schweinitz. 

4593  Schweinitz. 

(nach  einer  Bestimmung  zu 
Frauenchiemsee  4 '/>  Fuss  ülier 
dem  Wasserspiegel.) 

6. 

Inzell.  Thalbecken  zwi- 
schen Traunstein  und 
Heichenhall;  kleines.Moor 
an  der  ebensten  Stelle 
desselben. 

B. 

700,3 

2156,1 

4993  Schweinitz. 

Das  grosse  Becken  von  Rcichcn- 
hall  selbst  liegt  bloss  4 4 07  Lamont. 

7. 

Melleok. 

Grenze  zwischen  Baiem 
und  Oestreich. 

Auf  einem  Abhange  über 
der  Saalach. 

B. 

563,9 

1735,8 

4 863  Partsch. 

8. 

Unken.  Kirche. 

Von  8 bis  1 1 geht  man 
in  dem  Saalachthaie  auf- 
wärts. 

B. 

560,7 

1726,1 

4990  Baumgartner. 

9. 

Lofer. 

Ufer  des  Baches. 

B. 

626,3 

1927,9 

4 750  Baumgartner.  (?) 

4 75t  Mayr. 

4 899  Partsch  (Kirche;. 
Stamrfer. 

( Thi  RWIESER. 
beim  llacklwirth. 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Able- 

sun- 

Höhe 

Bemerkungen. 

gen. 

Meter. 

Pariser  Fuss. 

»0. 

Frohnwies. 

B. 

660,3 

2032,8 

21 39  f Stampfer. 

Thalsohle,  UferderSaa- 

2 t 30 i Thcrwieser. 

lach. 

• 

am  Wirlhshause. 

Beginn  einer  bedeutenden  Vcr- 

engung  des  Saalachthaies. 

44. 

Saalfelden.  Kirche. 

B. 

747,9 

2302,4 

2021  Math. 

2022  Baimcartner. 
2346  Partscii. 
(Försterhaus.) 
2346|  Stampfer. 

2 361 1 Tuurwibsf.r. 
beim  Keuwirthc. 

/ 


2.  Fon  München  auf  die  Benedictenivand. 


42. 


43. 


14. 


45. 

46. 

47. 


48. 


49. 


Schäftlarn. 

Klosterhof. 

II. 

554,4 

4 705,9 

1670  Lamont. 

WolfVathshausen . 

Mitte  des  Marktes. 
Pflaster. 

t 

II. 

-568, 1 

1748,8 

1701  Mayr. 

1725  Winkler  (beim  Humpel- 
hrauerj . 

1940  Weiss. 

Die  Beobachtungen  von  Weiss 
sind  hier  Jüngere  Zeit  constant 
zu  hoch. 

4 937  Schouw;  mit  correspondi- 
renden  Beobachtungen  in  Mai- 
land; hierin  mag  vielleicht  die 
Ursache  der  Differenzen  liegen. 

Baierberg. 

Wirthshaus  (4  30'  Uber 
der  Loisach.) 

H. 

64  0,2 

4878,3 

4 852  Winzler. 

Bichl. 

II. 

2* 

612,6 

4886,0 

1896  Lamont. 

(eigentlich  Benedictbeuem.) 

Kohlstattalpe  auf  der 

Benedictenwand  bei  der 
grösseren  IlUtle. 

H. 

4042,2 

34  45,9 

In  der  Nühe  eine  schöne  Quelle 
von  5,6°  Cels.. 

Sohmidlaehne. 

Brllcke  von  der  Kohlstatt 
zur  Hausstatt  fahrend. 

H. 

961,8 

2960,9 

Feuchtes  Moor  ,in  der  Nühe. 

Im  Brand. 

Höhe  der  ersten  Leg- 
föhren (Pinus  pumilio). 

H. 

4 335,2 

4140,3 

Im  Brand. 

Höhe  der  letzten  Fichten. 
(Pinus  abics.) 

11. 

4 424,4 

4384,9 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Able- 

sun- 

gen. 

Hi 

Meier. 

h e 

Pariser  Fuss. 

Bemerkungen. 

20. 

Benediotenwand 

mittlerer  Gipfel. 

Die  Benedicfenwand  hat 
noch  2 seitliche  kleinere 
Spitzen. 

11. 

1793,6 

5521,6 

5(66  WlXKLBR. 
5(84  Stolz. 
5(97  Lauoxt. 
55(5  Weiss. 

21. 

Untere  Hausstatt» 

alpe.  Boden  der  stei- 
nernen Hütte. 

11. 

1303,3 

4012,0 

22. 

Pass  der  senkrech- 
ten Wand.  Hier  hleibt 
etwas  Schnee  fast  jeden 
Sommer  liegen. 

H. 

1315,2 

4048,7 

Relative  Höhe  der  senkrechten 
Wand  bis  zum  Gipfel  (472,9'. 

23. 

Die  höchsten  Ahorn- 

biiiime  (acer  pseudopla- 
tanus)  in  der  Eiblers- 
klamra. 

H. 

1223,2 

3765,4 

24. 

Eibier«  fleckalpe. 

H. 

1006,4 

3098,0 

25. 

Klause  des  Bchmid- 

lahnbaches.  Auf  dem 
Boden  der  Gallcrie. 

H. 

950,9 

2927,4 

26. 

Austritt  des  Sohmid- 

lahnbaches  in  die  Aue 
von  Bichl. 

H. 

671,7 

2067,9 

Diese  Stelle  kann  als  Anhalts- 
punct  flir  die  relative  Höhe  des 
Bcnedictenwandstockes  dienen. 
Sie  liegt  8453,7'  unter  der  Spitze. 

27. 

Kdaigsdorf.  Kirche. 

H. 

640,1 

1970,6 

Kanu  als  Wasserscheide  zwischen 
Isar  und  Loisach  betrachtet  wer- 
den. In  der  Nähe  grosse  Moore. 

28. 

Kerchera.  Kirche. 

H. 

688,1 

2118,2 

Wasserscheide  zwischen  der  Isar 
und  dem  Würm  See.  lieber  dem 
Würm  See  336,9'. 

29. 

Würm  See. 

Spiegel  des  Wassers. 

• 

H. 

578,6 

1 

1781,3 

1 

! 

(782  Laxost. 
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3.  Von  der  baierischen  Hochebene  in  das  Innthal  über  den  Pass  Fern. 


Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Ablc- 

sun- 

Höhe 

Bemerkungen. 

gen. 

Meter. 

Pariser  Fuss. 

30. 

Heilbronn. 

Ursprung  der  Mineral- 

H. 

670,4 

2063,7 

quelle. 

31. 

Koohel. 

Spiegel  des  Sees. 

11. 

601,0 

1850,2 

484  5 Stolz. 
483t  Lamont. 

4 982  WEISS 
4956  Scholw. 

32. 

Hesselberg.  Strasse. 

H. 

841,6 

2590,9 

2742  Weiss. 

Höchster  Punct  zwischen 

2725  Scholw. 

Kochel  und  Walchensee. 

Beide  sind  hier  gewöhnlich  etwas 

/ 

zu  hoch. 

33. 

Walchensee. 

Spiegel  des  Sees. 

H. 

793,3 

2442,3 

2397  Stolz. 
2435  Stolz. 
254  4 Weiss. 
2585  Scholw. 

34. 

Rainthaler  Bauer. 

11. 

937,5 

2886,1 

2924  Winkler. 

An  der  Partnach. 

B. 

35. 

Sohaafalpe 

11. 

1482,1 

4562,5 

Grenze  der  AlpcnwirUischaft. 

am  hinteren  Anger,  im 

B. 

Rainthal  (Partnach). 

36. 

Grenze  der  Flöhten 

H. 

1760,6 

5420,4 

im  Rainthal. 

37. 

Garmlsoh.ßrUckc  Uber 

H. 

696,5 

2144,1 

2102  Stolz,  der  Markt. 

die  Loisach. 

B. 

24  02  Paktsch,  desgleichen. 

Tiefster  Punct  des  gros- 

2* 

i 

2422  Lamont,  desgleichen. 

sen  Beckens  von  Parten- 

2148  Math. 

kirchen  und  Gamrisch. 

2498  Weiss,  Brücke. 

38. 

Eibsee. 

Spiegel  des  Sees. 

H. 

953,6 

2935,5 

2728  Weiss. 

2933  Lamont. 

2929  Stolz. 

3004  Winkler,  Pelsen  am  Ufer. 
3024  Wibkleb,  Kreuz  beim  Fi- 

scher. 

39. 

Lermoos.  Ufer  der  Loi- 
sach ; tiefste  Stelle  des 

H.. 

944,4 

2907,3 

3028  Weiss. 

Thaies. 

< 

40. 

Pass  Fern. 

HöchsteStelledosWeges. 

11. 

1222,8 

3764,4 

4905  Math. 

41. 

Nassareit.  Kirche. 

H. 

888,1 

2734,1 

42. 

Imst.  Kirche. 

H. 

811,5 

2498,2 

2527  Baumgartner. 

Auf  den  Abhangen  des 

2535,5  Trig.  Spitze  des  Thurmes. 

Innthals,  linke  Seite. 

2536  Stolz. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 

48. 

49 

50 

51 

52 

53 

54 
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4.  Profil  der  Isar  über  das  Lavalschjoch  nach  Innsbruck. 


IV  olfYathshaasen . 

ipiegel  der  Isar  bei  der 
Bereinigung  mit  der  Loi- 
sach. 

rsiz.  Spiegel  der  Isar 
bei  der  Brücke. 

Llnggries.  Spiegel  der 
Isar  bei  der  Brücke. 


Im  TaU. 

Spiegel  der  Isar. 

Krfln.  Spiegel  der  Isar. 


Mittenwald. 

Spiegel  der  Isar. 

Soharnitz. 

Spiegel  der  Isar. 


Quelle  im  Hinterau- 

thale  oberhalb  Scharnitz. 
Rechte  Seite. 

Zweite  Isarqnelle  in 

der  Nahe  der  Alpe  Gungl 
im  Kasten. 

Erste  Isarqnelle  in 

der  Nahe  der  Alpenhütte 
am  Halleranger. 

Aeusserste  Grenze 

von  Pinus  Cembra. 

Lavatsohjooh. 

Höchster  Punct  des  Ue- 
berganges. 

Baller  Salzberg. 

Kanzlei. 


B. 

2* 


B. 

H.* 

B. 


B. 

H. 

H. 


H. 


B. 

H. 


B. 


B. 

II. 


B. 

H. 


II. 

B. 

B. 

II. 


Bemerkungen. 


563,3 

631.0 

665.2 

715.3 
824,5 

899.7 

926.8 

981.0 

1190,2 

1860,0 

1923,7 

2084,4 

1471.0 


1734.0 

1942,5 

2047.8 

2201.9 

2538.2 

2769,8 

2853.0 

3020.3 


3664,0 


5725,8 


5921,8 


6416,8 


4528,5 


1701  Mayr. 
1930  Weiss. 


1967  Labom. 

1978  Stolz. 

310t  Schweisitz. 

3130  Labost. 

8171  Stolz. 

8313  Weiss.  Im  Markte. 
33t6  Lahokt. 


3631  Mayr. 

3686  Weiss. 

3728  Partsch. 

(Kirchthurmknopf.) 

2808  Stolz. 

2968  Scnouw  {?). 

Die  Isar  macht  hier  einen  bedeu- 
tenden Winkel  und  biegt  in  das 
Hinteraulhai  ein. 


Temperatur  6,2. 


3600  Mayr. 

Temperatur  t,6°.  Dabei  ein  ver- 
einzelter Kirschbaum. 

Sehr  starke  Quelle,  in  mehreren 
Armen. 


Grössere  Bestände  hörten  bei  der 
Höhe  von  5800'  auf. 

652  4,9  Lipold. 

6540  Mayr. 


4568  v.  Buch. 

4662,3  Lipold. 

Der  höchste  Stollen  460'  höher. 
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Num- 

mer. 


Ort  der  Beobachtung. 


56. 


57. 


Quelle  oberhalb  Hall 

am  Fusse  der  Kalkberge 
zur  Linken  des  Innthals. 

Innsbruck. 

Barometer  des  Herrn  Dr. 
Mayerhofbr,  an  welchem 
die  correspondirenden 
Beobachtungen  zu  meh- 
reren Höhenbestimmun- 
gen angestellt  wurden. 


Able- 

sun- 

gen. 

B. 


B. 


Höhe 

Meter.  I Pariser  Puss. 


654,6 


583,1 


2015,2 


4795,4 


Bemerkungen. 


Das  heisst:  28,2'  über  dem  Pfla- 
ster der  Jesuitenkirche,  diese  zu 
1766,9  Trig.  Andere  Bestimmun- 
gen von  Innsbruck  sind : 

160t  Lamokt. 

1716  Weis». 

1725  Wühle*. 

1774  Leop.  von  Bich. 

2121  von  Zallinger. 


58. 


59. 


60. 


61. 


62. 


63. 


64. 


II.  Centralalpen;  Tauern. 

5.  Vom  Zeller see  durch  das  Ftischthal  bis  Heiligenblut. 

2380  Baumgartser. 


Zell  am  See. 

Spiegel  des  Sees. 

B. 

H. 

725,3 

2232,8 

I 

f 

| 

Embach. 

Bauernhöfe  im  Fusch-  1 
thale. 

B. 

907,8 

2794,7 

Fehrlelten. 

3 Fuss  über  dem  Bache. 

B. 

H. 

1150,4 

3541,5 

Alpe  Tanbaoh. 

Bei  dem  Brunnen. 

B. 

1394,5 

4292,9 

Fnaohtbal. 

Erstes  Auftreten  grösse- 
rer Massen  von  Flechten 
u.MoosenandenLerchen. 

B. 

4534,5 

- 

4714,7 

Fasch.  Baumgrenze. 

B. 

1880,2 

5788,2 

Petersbrunn. 

Sehr  starkeQuelle  in  dem 
unteren  Nassfelde  im 
Fuschthale. 

1 

B. 

2437,8 

! 6584,1 

2354 ) Thcrwieser. 

Sie  beobachteten  in  dem  höher 
gelegenen  Markte ; » Lebzelter, 
zweiter  Stock.« 

Dorf  Fusch,  weiter  unten  im 
24591  Stampfer. 


Thale : 


24691  Thcrwieser. 


Letzte  menschliche  Wohnungen 
in  einem  weiten  Thalbccken. 
3550 ^ Stampfer. 

3585j  Thcrwieser. 

In  der  Ntihe  der  Grenze  derAhoru- 
bäume  war  eine  schöne  Quelle 
von  6,4°  C. 

(Jeher  die  nähere  Bedeutung  die- 
ser Bestimmung  ist  Cap.  XVIII 
zu  vergleichen. 


Kleine  Gruppen  von  Lerchen.  Die 
letzten  einzelnen  Stämme  fanden 
sich  noch  bei  5915'. 

66611  Stampfer.  . 

} „ Sie  bestimm- 

est i/  Thcrwieser. 

ten  1824  die  Temperatur  dieser 

Quelle  zu  3,37°  C. ; wir  fanden 

sie  3,4°  C. 

12 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Able- 

sun- 

Höhe 

Bemerkungen. 

gen. 

Meter. 

Pariser  Fuss. 

65. 

Fuaohthor. 

B. 

2406,3 

7407,6 

7188 

I Stampfer. 

Pass  zwischen  dem 
Fusch  - und  Kaurislhalc. 

7*86 

1 Ttll'R  WIESEN. 

66. 

Hoohthor 

B. 

2640,4 

8128,2 

8052 

Schieco. 

oder  Ileiligenbluter  Tau- 

11. 

7853 

Stampfer. 

em.  Vielgebrauchter  Pass 

7968 

zwischen  dem  Thale  der 

79*8 

► 

llauris  und  Müll. 

i 

7952 

rmiRWIESER. 

Hier  wie  bei  diesen  Pässen  über- 
haupt, welche  sehr  rasch  nach  bei- 
den Seiten  abfallen,  ist  die  Wahl 

des 

Beobachlungspunctes  sehr 

wesentlich.  Der  unsere  ist  stets 
der  höchste  Punct  des  Uebergan- 

ges, 

möglichst  genau  auf  der 

Grenzlinie  zwischen  den  beiden 
Ab  dachungen  , an  diesem  Passe 

ist  er 

durch  ein  hölzernes  Kreuz 

bezeichnet. 

67. 

Baumgrenze 

B. 

1944,9 

5987,2 

Die  Exposition  war  gegen  Süden 

auf  den  Abhängen  gegen 

Einige  wenige  Lerchen. 

das  .Müllthal  im  Gippnch- 

thal. 

68. 

Quelle  in  der  N&he 

B. 

1 666,5 

5130,2 

Temperatur  5,8®  C. 

der  Alpe  Kasereck. 

69. 

„Beim  Plattl“. 

B. 

1668,4 

5136,1 

ln  der  Nähe  bclindcn  sich  die 

Höchstes  Bauernhaus  im 

letzten  kleinen  Felder  von  Gerste 

Gippachthal. 

und  Koggen. 

6.  Der  Pasterzengletscher  und  seine  Umgebung 

en. 

70. 

Firnmeer 

B. 

3358,9 

10340,2 

Es  ist  dicss  der  höchste  Punct  des- 

dieses  Gletschers  an  den 

11. 

selben  an  dem  hinteren  Kamme, 

Todtenlüchern. 

wo  sich  eine  jähe  Fclscmnauer 

, 

ins  Caprunerlbal  hinabsenkt. 

71. 

Kleiner  Burgstall. 

B. 

2852,5 

8781,2 

Die  unmittelbare  Vergleichung 

Eine  hervorragende  Fel- 

H. 

der  gleichzeitigen  Beobachtungen 

seninsel  in  dem  Glet- 

am  Gipfel  und  am  Fusso  dieses 

scher.  Gipfel  desselben. 

Felsens  ergeben  eine  relative 

Hobe  = 505'. 

72. 

Kleiner  Burgstall. 

B. 

2688,5 

8275,9 

Fuss  desselben  an  der 

H. 

Moräne. 

73. 

Erster  Gletsoher- 

lisch  beim  kleinen  Burg- 

B. 

2669,6 

8218,3 

stalle. 

J 

Digitized  by  Google 


TABBLLBN  DER  HÖHBNBESTIMMUNGEN. 


170 


74. 

Grosser  Borgstall. 

Moräne  an  seinem  Fusse, 
auf  dem  linken  Ufer  des 

B. 

2675,5 

8236,4 

Gletschers. 

75. 

Anfang  der  Linie  B. 

B. 

241 9,3 

7447,6 

Höhe  des  Gletschers  bei 

H. 

derJohannishütte.Mühle. 

76. 

Höchste  Stelle  der 

Linie  B.  (am  Zufluss  111.) 

II. 

2458,7 

7568,9 

77. 

Ende  der  Linie  B 

B. 

2435,7 

7498,2 

am  rechten  Ufer  des 
Gletschers ; am  Fusse 

II. 

des  Grossglockners. 

78. 

Höhe  des  Gletsohers 

am  Fusse  des  hohen  Sat- 
tels ; linkes  Ufer  am 

B. 

2376,8 

i 

7316,7 

Rande  des  Absturzes. 

79. 

Pfandelbaoh. 

B. 

2026,4 

6238,3 

Eintritt  desselben  unter 
die  Pastcrze.  In  der  Nahe 
befindet  sich  der  Anfang 
der  Linie  C am  Unteren 

2*. 

Boden. 

80. 

Höchste  Stelle  des 

B. 

2242,6 

6903,8 

Unteren  Bodens. 

81. 

Pasterzensee. 

B. 

2179,8 

6710,3 

Am  grünen  Thor.  Ufer. 

H. 

Ende  der  Linie  G. 

82. 

Margaritze. 

Felsenvorsprung  zwi- 
schen den  beiden  Armen 
derMöll : Ende  des  Glet- 

B. 

1956,6 

6023,4 

schers. 

83. 

Johannishütte. 

B. 

2462,6 

7581,1 

ln  der  secundären  Mulde 

H. 

der  Gamsgrube;  linkes 

72 

Ufer  der  Pasterze. 

84. 

Hoher  Sattel. 

Linke  Seite  der  Pasterze. 
Höchster  Punct  des  We- 

B. 

2536,7 

7809,2 

ges. 

Die  beidcnHauptursprungspuncte 
der  Müll  selbst  liegen  4 00  — 4 50' 
tiefer  an  den  Seiteu  der  Mnrga- 
ritzo. 


Mittel  aus  72  getrennten  Beobach- 
tungen. Relative  Höhe  der  Hütte 
über  dem  Gletscher  — 4 3t'. 
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Num- 

mer. 

Ort  «ler  Beobachtung. 

Ablc- 

sun- 

Höhe 

Bemerkungen. 

gen. 

Meter. 

Pariser  Fuss. 

85. 

Langofen. 

B. 

2256,7 

6947,2 

Höchster  Punct  des  Weges.  4 00 

Wog  vom  Pastcrzensec 

Fuss  tiefer,  am  Trog  mehrere 

zum  Leiterthale  Uber  die 

Quellen  von  4,2®  C. 

untere  Seite. 

86. 

Qnelle  auf  der 

Margaritze ; auf  dem  Ab- 

B. 

2149,7 

6525,3 

Temperatur  3,1®  C. 

hange,  welcher  sich  von 
dem  Flussbette  der  Müll 

gegen  die  untere  Seite 

heraufzieht. 

| 

7. 

Profil  des  Möllthcdes. 

87. 

Wolfgangsbfltte . 

B. 

4980.4 

6095,6 

ln  der  Nähe  der  letzten  Zirbeln 

Linke  Seite  des  Thaies; 

11. 

und  Lerchen.  Das  oberste  Ende 

Hegen  300  Fuss  Uber  der 

des  Mölllhalcs  am  Pass  Todten- 

Müll. 

löcher  Nr.  70  = 10340'.  Und  das 
Ende  des  Gletschers  Nr.  82  = 

6023'. 

88. 

Briooius  - Kapelle. 

B. 

4 622,3 

l 

4994,2 

Dabei  eine  Quelle  von  6,0°  C. 

Bei  den  AlphUtten  im 

II. 

Sattel. 

89. 

Georgene  tein. 

B. 

4525,8 

4697,4 

Dieser  Punct  gewahrt  eine  ausge- 

Höhe  der  steilen  Wände, 

dehnte  Uebersicht  des  Möllthales 

welche  das  Becken  von 
Heiligenblut  abgrenzen ; 
am  Fusse  des  Kreuzes. 

nach  abwörts. 

90. 

Fass  der  hohen 

B. 

1358,4 

4180,9 

Daher  betragt  die  relative  Höhe 

Wände  im  Heiligenbluter 

dieser  Wände  nach  Nr.  89  u.  90 

Thal. 

= 516'. 

94. 

Heillgenblut. 

H. 

4 442,4 

4348,4 

4210,7  Schiegg. 

Calvarienberg , freier 

B. 

4385,3  Trig. 

Platz  vor  der  Kapelle. 

92. 

Helligenblut. 

H . 

4300,8 

4004,4 

4037,5  Kam  wer. 

Dorf.  Gruppe  der  zahl- 

B. 

40171  Stampfer. 

reichsten  Häuser  um  die 

94 

4012/ Thurwieser.  Die  letzteren 

Kirche;  freier  Platz  zw  i- 

beobachteten  beim  Wirthe,  Im 

sehen  dieser  und  dem 

ersten  Stocke,  im  Mittel  aus  86  Be- 

Wirthshause. 

obachtungen  ; dabei  müssen  wir 
eigentlich  noch  die  Höhe  des 

Stockwerkes  subtrahiren. 

93. 

Heiligenblut. 

H. 

4248,6 

3843,7 

Hieraus  folgt  eine  Höhendistanz 

Ufer  der  Müll,  unter  der 

B. 

zwischen  Nr.  92  u.  93  von  160,7. 

Kirche.  Sohle  dieses  gros- 

Durch  correspondirende  Beob- 

sen  Thalbeckens. 

nchtungen  mit  Barometer  und 

1 

Hypsometer  erhielten  wir  155. 

N, 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Able- 

sun- 

gen. 

Höhe 

Meter.  | Pariser  Fuss. 

Bemerkungen . 

94. 

Pookhorn. 

Ufer  der  Müll. 

B. 

<<92,2 

3670,1 

3801  Kampner. 

Ist  von  dem  Becken  von  Heiligen- 
blut durch  eine  steile  Senkung 
des  Thaies,  den  »Kniebeis«,  ge- 
trennt. 

95. 

Quelle  ia  der 

Thalenge  zwischen  Pock- 
hora  und  Döllach. 

B. 

<<<<,< 

3420,4 

Temperatur  6,8®  C. 

96. 

Brfloke  la  der 

Pockhorn  und  Döllach. 
Spiegel  der  Möll. 

B. 

<073,2 

3302,2 

97. 

Döllach. 

Spiegel  der  Möll. 

H. 

B. 

<034,7 

3185,3 

3161  Russegger. 
3915,9  Kamprer. 

98. 

Sagritz. 

Kirche. 

B. 

<157,3 

3562,8 

Es  ist  dieses  ein  Dorf  auf  den 
Anhöhen  der  linken  Seite  des 
Mölllhalcs  oberhalb  Döllach. 

99. 

Sagritz. 

Garten  des  Pfarrhauses. 
Standpunct  der  meteoro- 
logischen Instrumente. 

B. 

<<43,3 

3519,7 

<00. 

Mörtaohaoh. 

Auf  den  Anhöhen  200  bis 
300  Fuss  Uber  der  Müll. 

B. 

943,1 

2903,4 

9997,3  Kamprer. 

Die  Mündung  des  Möllthales  liegt 
nach  Kamprer  bei  Möllbruck  1 79 6 . 

<0<. 

Qaelle  aaf  der 

linken  Seite  des  Mülltha- 
les  oberhalb  der  Brücke 

B. 

934,9 

2877,9 

Temperatur  6,7®  C. 

, 

von  Winklern. 

* 

8.  Höhenbestimmungen  in  den  Umgebungen  des  Grossglocbiers. 


<02. 


<03. 


Alpeahfltte  der 

Kaserin  im  Leiterthale. 


Salmshöhe. 

Mehrere  kleine  Quellen 
am  Fusse  der  Leiterköpfe 
zur  Linken  des  Thaies. 


2027, < 

6240,3 

2671,1 

8222,8 

Diese  Hütte  bildet  die  Grenze  der 
Kuhalpcn. 

69881  Stampfer. 

6951/  Thurvieser. 

Schiecg  bestimmte  oino  kleine 
Hütte  weiter  aufwärts  im  Thalc 
»die  Ocbsenhüttc«  669t, 8. 

Temperatur  9,7®  C. 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Able- 

sun- 

Höhe 

Bemerkungen. 

gen. 

Meter. 

Pariser  Fuss. 

104. 


105. 


106. 


107. 


108. 


Salmshütte 

auf  der  Salmshöhe , am 
Rande  des  Leiterglct- 
schers;  Boden  der  jetzt 
zerstörten  Hütte. 


B. 


Firnlinie 

am  Leitergletscher. 


Hohenwarte. 

Tiefste  Stelle  der  Ein- 
senkung , welche  von 
dem  Leitergletscher  auf 
den  Kamm  des  Gross- 
glockners  führt. 

Adlersrahe. 

Ruinen  der  kleinen  Hüt- 
te, welche  hier  auf  eini- 
gen hervorragenden  Fel- 
sen erbaut  war. 


B. 


B. 


B. 


Grossglockner. 
Erste  Spitze, 

an  dem  kleinen  eisernen 
Kreuze , welches  etwas 
aus  dem  Schnee  hervor- 
ragt. 


B. 


2729,8 


8403,6 


2813,1 


3187,7 


8660,1 


9813,1 


3388,8 


10432,3 


3926,8 


12088,4 


Die  Hütte  wurde  1799  von  Fürst 
Salm  erbaut ; sie  bezeichnet  zu- 
gleich das  untere  Ende  des  Lci- 
tergletschers.  8361,3  Schieg«;  an 
demselben  Standpuncte. 

8086  j Stampfer. 

8087/  TiU'Rwieser. 

Bei  den  Unebenheiten  dieses  so 
hoch  gelegenen  Thaies  ist  es 
leicht,  dass  durch  etwas  verschie- 
dene Aufslcllungspuncte  der  In- 
strumente sich  bedeutende  Dif- 
ferenzen ergeben. 

Begrenzung  von  Firn  - und  Glet- 
schereis. Das  Wegschmolzen  des 
frisch  gefallenen  Schnees  erfolgte 
noch  3—300  Fuss  höher. 

Es  ist  «liess  eine  Einsenkung  des 
mächtigen  Kammes.  Sic  wurde 
nach  dem  Gencralvicar  von 
Hoheswarth  benannt,  der  zuerst 
diesen  Berg  bestieg. 

1 0393,8  ScniEGG. 

Es  bezieht  sich  diese  Bestimmung 
wahrscheinlich  auf  diese  Locali- 
lät;  die  Bezeichnungen  sind  in 
solchen  Höhen  natürlich  etwas 
schwankend. 

1 06*  3 j Stampfer. 

4 0638  ( Thurwieser. 

Der  Fuss  der  steilen  Abhänge, 
welche  sich  bald  darauf  zum 
Gipfel  hinaufzichen , ist 
1 1398  ^Stampfer. 

<1377/  Thurwieser. 

Der  höchste  Punct,  welchen  die 
beiden  letzteren  hier  erreicht«« 
ist  tl  547 1 Stampfer. 

11541/  Thirwiespr. 

11983,5  Schifgc. 

Das  Detail  unserer  und  der  frühe- 
ren Bestimmungen  ist  schon  oben 
mitgetheilt  worden.  Es  ist  nicht 
ganz  sicher,  ob  sich  dieScmEGc'- 
sche  Bestimmung  auf  diese  Spitze 
und  das  auf  derselben  bcßndlichc 
eiserne  Kreuz,  oderauf  die  zweite 
Spitze  des  Berges  bezieht. 
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Num- 

Ort  der  Beobachtung. 

tble- 

sun- 

Höhe 

mer. 

gen. 

Meter. 

Pariser  Fuss. 

109. 

Grossglockner. 
Zweite  Spitze, 

höchster  Punct  dieses 

B. 

3949,5 

12158,2 

Berges. 

9. 

Gruppe  der  Rächern. 

MO. 

Wallnerhfltte. 

n. 

2114,8 

6510,4 

Alpenhüttc  im  Pfandei- 

H. 

thale. 

IM. 

Auf  dem  Land. 

B. 

2344,8 

7218,5 

Kleines  Thalhecken  im 
Hintergründe  des  Pfan  - 

H. 

delthales. 

1 12. 

„Am  Balig“; 

kleine  Hütte  auf  den  Ab- 
hängen des  Wasserrad- 

B. 

2071,5 

6376,9 

kopfes  gegen  das  Gip- 
pachthal , an  der  Baum- 

grenze. 

113. 

Quelle  an  den 

Abhöngen  des  Wasser- 

B. 

2335,8 

7190,4 

radkopfes  gegen  das 

Möllthnl. 

114. 

„Am  Hendelstein.“ 

Abhänge  der  Albez  gegen 

B. 

2550,7 

7852,2 

das  Pfandelthal.  Grenze 

zusammenhängender 

Alpenweiden. 

115. 

Gipfel  der  Albez. 

B. 

3123,5 

9615,6 

116. 

Gipfel  der  Rachem. 

B. 

3365,9 

10361,6 

117. 

Gipfel  des 
Wasserradkopfes. 

B. 

* 

3190,6 

1 

9822,2 

1 

i 

Bemerkungen. 


200  Fuss  tiefer  entspringen  meh- 
rere schöne  Quellen  von8,t°C.  an 
den  AbhUngon  der  Freiwand. 
70  Fuss  tiefer  sind  bei  7t  *8  eben- 
falls mehrere  Quellen  von  3,t°C. 

Mehrere  Lerchen  befinden  sioh 
noch  ganz  in  derselben  Höhe. 


Temperatur  3,4®. 


Die  Grasvegetalion  nimmt  hier  au 
Individuenzahl  bedeutend  ab , 
und  überzieht  den  Boden  nur 
mehr  an  einzelnen  Stellen. 

Von  hier  zieht  sich  ein  schmaler 
Kamm  zur  Rachem  hinüber. 
Aeusserste  Grenze  der  Gräser. 

Es  finden  sich  noch  ein  Paar  ver- 
einzelte sehr  verkümmerte  Pha- 
nerogamon. 

Er  ist  wie  jener  der  Albcz  durch 
einen  Kamm  mit  der  Rächern  ver- 
bunden. Die  Höhen  dieser  drei 
letzten  Gipfel  wiederholen  sich 
hier  in  den  Tauern  noch  sehr  oft. 
Wir  führen  nach  den  Bestimmun- 
gen von  Rissecoeh  an : 
Ankogl  ....  9987  P.  F. 
Hohe  Narr  oder 
Hochhorn.  . . 996t  - - 

Hoher  Scharreck 
im  Nassfelde  in 
Gastein  . . . 9643  - - 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Able- 

sun- 

Höhe 

Bemerkungen. 

gen. 

Meter. 

Pariser  Fuss. 

118. 

Quelle 

B. 

1707,1 

5255,7 

Temperatur  5,4°  C. 

an  den  stark  geneigten 
Abhängen  von  dem  Heili- 
genbluter  Becken  gegen 
das  Güssnitzthal  hinauf. 

119. 

CNIssnitztlial. 

B. 

1853,7 

5706,5 

GrubengebUude. 

120. 

Gössnitz. 

B. 

4882,7 

5795,7 

In  denselben  Quellen  von  0,0°  C. 

Hauptstollen. 

121. 

Baumgrenze 

B. 

2029,0 

6246,3 

kleine  Gruppen  von  Lerchen 

an  den  Abhängen  auf  der 
linken  Seite  des  Göss- 

und  Tannen. 

nitzthales. 

122. 

Quellen  Im  Stollen 

der  Goldzeohe ; Borg- 
werk auf  der  grossen 
Flcuss;  linke  Seite  dos 

B. 

2877,5 

8858,3 

Temperatur  0,8®  C. 

Möllthals. 

III.  Centralalpen.  Oetzthaler  Gruppe. 

10.  Profil  des  Oetzthales. 

a.  Von  der  Mündung  in  den  Iun  bis  Zwieselstein. 


123. 


124. 


125. 


126. 


Oetzbruok. 

11. 

683,4 

2103,4 

Von  diesem  Puncto  sind  uns  keine 

Mündung  der  Oelz  in  den 

anderen  Bestimmungen  bekannt. 

Inn. 

Man  vergleiche  Silz  im  Innlhale. 

2090,3  Kmkgler. 

2211  Mayr. 

Oetz. 

B. 

759,9 

2339,4 

2511  MAYR. 

Ufer  des  Baches.  Es  ist 

11. 

2550,0  Klikgler. 

dieses  das  erste  woite 

2*. 

(vielleicht  bei  beiden  die  Kirche 

Becken  des  Thaies. 

als  Standpunct.) 

Dumpon. 

B. 

908,9 

2798,1 

Am  oberen  Rande  des  Tcrrassen- 

Bach,  bei  der  Brücke. 

H. 

abfalls  , welcher  das  Bcckeu  von 

2*. 

Umhausen  von  jenem  bei  Oetz 

trennt. 

Umhausen. 

B. 

4012,2 

3116,1 

8169,5  Klirgler. 

Ufer  der  Oetz.  Zweites 

11. 

8167  Mayr. 

Thalbecken. 

2*. 

• 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Ablo- 

sun- 

Höhe 

Bemerkungen. 

gen. 

Meter. 

| Pariser  Fuss. 

127. 

Lengenfeld. 

B. 

1175,2 

3617,3 

3704,8  Walcher. 

Kirche. 

H. 

3707,2  Klirgler. 

2*. 

3702  Mayr. 

Ungefähr  3500  Stotter  und  Hecf- 
LERgeognost.botan.  Reise durch's 

Octzthal. 

128. 

Haben. 

Ufer  des  Baches. 

B. 

II. 

1184,4 

3646,2 

Es  liegt  zwar  dieser  Punct  weiter 
nach  aufwärts  als  Lengenfcld, 

2 . 

aber  das  letztere  befindet  sich  auf 
einer  kleinen  Erhöhung.  Beide 
bilden  das  dritte  Becken  des  Oetz- 

129. 

SSlden. 

Bach  bei  der  Brücke  im 
Dorfe  selbst.  Viertes 
Becken. 

B. 

H. 

2*. 

1315,2 

4048,9 

thales. 

4075,5  Walcher. 

434  5,6  Klirgler. 

4254  Mayr.  . 

Bei  den  grossen  Höhenunter- 
schieden des  ganzen  Terrains 
können  etwas  verschiedene  Auf- 
stellungspunctc  bedeutende  Dif- 

fercnzen  verursachen. 

130. 

SBlden. 

Brücke  oberhalb  des 
Dorfes;  am  Ende  des 
Beckens. 

H. 

1405,0 

4325,2 

Der  Punct  liegt  schon  in  dem  en- 
gen Thale  zwischen  Sölden  und 
Zwieselstein , in  der  Nähe  der 
Grenze  der  Esche  und  des  Hol- 

131. 

Zwieselstein. 

Ufer  der  Oetz  bei  der 
Brücke  an  dem  Zusam- 
menflüsse der  Büche  von 

11/ 

2-. 

1493,0 

4596,0 

lunders. 

4394  Mayr. 

4422,9  Klisgler. 

Gurgl  und  Vent. 

b.  Hauptarm.  — Vent-Rofnertkal. 


132. 

Heüigenkreaz. 

Kirche. 

B. 

H. 

1639,5 

5047,1 

133. 

Winters  teil. 

B. 

1632,3 

5024,9 

• 

Ufer  des  Baches  bei  der 
Brücke.  — 

H. 

2». 

134. 

Vent. 

Freier  Platz  vor  dem 
Pfarrhause;  die  Oetz 
fliesst  etwas  tiefer. 

B. 

H. 

1881,3 

5791,4 

135. 

Hofen. 

B. 

1945,6 

• 

Freier  Raum  zwisch.  den 
einzelnen  Bauernhöfen. 

H. 

3*. 

5989,2 

Die  Kirche  liegt  auf  einer  hohen 
Terasse  am  Ende  des  kleinen 
Beckens  von  Heiligenkreuz. 

Die  wenigen  Häuser  dieses  Ortes 
nehmen  eino  kleine  Erweiterung 
des  Thaies  ein , in  der  engen 
■Schlucht  zwischen  Heiligenkreuz 
und  Vent. 

5856,8  Walcher. 

588t  Mayr. 

5882,6  Kungler. 
llnsore  Angabe  ist  das  Mittel  aus 
zahlreichen  Beobachtungen  im 
Jahro  4847  und  4848. 

Höchste  menschliche  Wohnun- 
gen in  diesem  Thale. 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Able- 

sun- 

gen. 

Hö 

Meter. 

he 

Pariser  Fuss. 

Bemerkungen. 

136. 

Kleine  Zirbelgrup- 

2053,1 

6320,4 

Schattenseite. 

pen  am  Thalcit;  Grenze 

derselben. 

137. 

Aeusserste  Baun- 

B. 

21  4M 

6601,4 

grenze  im  Rofnerthal. 

H. 

Vereinzelte  Zirbeln  »im 

2*. 

Brand«. 

138. 

Hinte  re  Uhfitte . 

B. 

2206,4 

6792,4 

Diese  Hütte  wird  auch  zuweilen 

AlponhlHte  auf  den  Ab- 

11. 

Rofenbcrg  - oder  Rofcnlhaler- 

hüngen  des  Rofnerber- 

Hütte  genannt.  Das  Hochjoch, 

ges  zwischen  dem  Hin- 

welches  das  Ende  des  Rofnertha- 

tereis  - und  Vernagt- 

les  bildet , liegt  9057,2  nach 

Gletscher. 

Klikgler  auf  Stottkr’s  Karte. 

c.  Nicderthal. 


139. 

Baungrenze. 

B. 

2051,3 

6314,7 

Die  letzten  ganz  vereinzclnten 

Letzte  grössere  Gruppen 

Bäume  in  der  Schlucht  neben 

_ 

von  Zirbeln. 

dem  Bache  standen  noch  200  bis 

220  Fuss  höher. 

140. 

Klotzhfltte. 

B. 

2214,9 

6818,5 

Die  Weiden  werden  hier  nur  Air 

Höchste  AlpenhUtte  die- 

11. 

Schafe  benutzt. 

ses  Thaies. 

2*. 

141. 

Letzte  StrSnoher 

B. 

2302,4 

7087,8 

Es  waren  vorzüglich  rhododm- 

an  den  Abhängen  des 

dron  ferrugineum  und  juniperiu 

Thaleitberges. 

sabina. 

d.  Gurglorthal.  *) 


142. 

Dorf  „Piller“. 

Ufer  des  Baches. 

ii. 

1673,8 

5152,7 

143. 

Gurgl. 

Kirche. 

II. 

1788,0 

5504,2 

144. 

Letzte  Zirbeln 

auf  der  „grossen  Alp.“ 

11. 

2110,9 

' 

6498,2 

Diese  Häuser  werden  auch  Pill- 
berg,  oder  »am  Pili«  genannt.  Von 
Zwieselstcin  bis  hierher  ist  das 
Thal  schluchtartig  und  sehr  ge- 
neigt. 

6000  Math. 


Einige  ganz  vereinzelte  Stämme ; 
4 00  und  200  Kuss  tiefer  treten  et- 
was grössere  Gruppen  von  Bäu- 
men auf. 


t)  Dem  Wunsche  des  Herrn  Pfarrers  von  Gurgl  entsprechend,  hatten  wir,  bei  unserer  Anwesenheit,  in 
das  Fremdenbuch  der  dortigen  Curalio  einige  provisorisch  berechnete  Hohenbcslimtnungcn  eingetragen. 
Wir  glauben , dass  sie  mit  den  hier  mitgcthcilten  Zahlen  nicht  völlig  ubercinstimmcn  werden,  da  sie  ohne 
hinreichende  correspondirende  Beobachtungen  nach  einer  kleinen  liülfstabelle  nur  approximativ  berechnet 
werden  konnten. 
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11.  Einige  der  wichtigsten  Erhebungen. 


Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Able- 

sun- 

gen. 

H 

Meter. 

he 

Pariser  Fuss. 

Bemerkungen. 

1 45. 

Zwerohwand. 

Höchster  Punkt  des  We- 
ges , welcher  Uber  die- 
selbe zur  HintereishUtte 
führt. 

B. 

2484,6 

7648,6 

UC. 

Schneegrenze 

am  Rofenberg. 

H. 

2700,0 

8311,8 

Es  sind  hier  die  ersten  grösseren 
Schncelagen. 

1 47. 

Rotenberg. 

Südöstlicher  Gipfel. 

H. 

2818,3 

8676,0 

148. 

Platteikogel. 

Gipfel. 

H. 

3326,6 

10240,7 

9688  Matr. 

10378  Klingler  auf  Stotter’s 
Gletschcrkarte. 

149. 

Slmilann. 

Höchster  Punct  dieses 
Berges. 

H. 

3617,2 

11135,4 

44117,6  Tug. 

150. 

Wildspitze. 

Oestliche  Spitze. 

H. 

3732,0 

11489,1 

' 

Der  heftige  Wind  verhinderte  uns 
das  Hypsometer  auf  dem  Gipfel 
selbst  aufzustellen.  Erst  später 
durch  Schneelagen  geschützt 
führten  wir  unsere  Bestimmung 
aus  bei  41057,4.  Den  Abstand 
dieses  Puncles  von  unserer  Spitze 
massen  wir  trigonometrisch  mit 
dem  Porrhometer  432';  was  in 
Summa  4 4 489  P.  F.  giebt. 
Westliche  Spitze  nach  Trio. 

41592  Fuss. 

Anzuführen  ist  hier  noch  die 
Weisskugel ; Trig.  bestimmt  un- 
ter dem  Namen  Schwelnserhoch 
zu  4 4 840  ; bei  Baumgartner  S.  61 . 
Es  ist  dieses  sonach  der  höchste 
Punct  der  Oetzthalor  Gruppe. 

12.  Gletscher  des  Oetzthales. 


151. 

Veraagt. 

\ 

B. 

2100,0 

6464,8 

Nördliches  Thor. 

H. 

a * 

152. 

Veraagt. 

Z . 

B. 

2175,2 

6696,2 

Uebergangsstelle,  linkes 

H. 

Ufer. 

2». 

153. 

Veraagt. 

Höchster  Punct  des  Glet- 
schers an  der  Ueber- 
gangslinieim  Jahre  1 848. 

B. 

2278,7 

7014,8 

Es  ist  dieses  die  tiefste  Stelle  des 
Gletschers. 

Es  wurde  diese  Stelle  im  Jahre 
4 847  u.  1848  stets  genau  beim  üe- 
bergange  über  den  Gletscher  ein- 
gchalten.umaufdie  Hintereishüt- 
te und  das  Hochjoch  zu  gelangen. 
Die  Mitte  des  Gletschers  verhielt 
sich  einige  Zeit  in  dieser  Höhe. 


I 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Able- 

sun- 

Höhe 

Bemerkungen. 

gen. 

Meter. 

Pariser  Fuss. 

154. 

Versagt. 

B. 

2179,2 

6708,4 

Aus  45*  u.  153  direct  erhaltene 

Uebergangsstelle , rech- 

H. 

Differenz  = 43  Kuss,  um  welchen 

tes  Ufer. 

2*. 

der  Gletscher  am  linken  mehr  be- 

sonnten  Ufer  modriger  war. 

155. 

Vera agt  - Seeboden. 

Unteres  Ende  beim  slld- 

B. 

2112,2 

6502,2 

lieben  Gletscherthore. 

! 

156. 

Veraagt  - Seeboden. 

B. 

2197,5 

6764,8 

Daraus  erhält  man  für  das  un- 

Oberes  Ende. 

tere  Ende  des  Sees  eine  Tiefe 

von  363  Fuss. 

157- 

Hinte  re  lsgletaoher. 

B. 

2202,1 

6778,9 

Tiefster  Punct  des  Gletschers. 

Thor  am  Ende  desselben . 

II. 

Ursprung  der  Oetz  im  Rofner 

2*. 

Thale. 

158. 

Zusammentritt 

d.  Kesselwandgletschers 

II. 

2450,2 

7542,9 

mit  dem  Hintereise. 

159. 

Maroellgletsoher, 

B. 

2208,9 

6800,1 

Es  befindet  sich  dort  ein  sehr 

unteres  Ende  desselben 

H. 

bedeutendes  Glotscherthor. 

im  Niederthaie. 

2*. 

160. 

Rothmoosgletacher 

H. 

2076,1 

6391,3 

in  Gurgl.  Austritt  des 

Gletscherbaches. 

161. 

Grosser  Oetzthaler- 

Gletscher. 

Höhe  des  Gletschers  am 
Unken  Ufer. 

H. 

2247,7 

6919,5 

An  der  gewöhnlichen  Uebergangs- 

stelle  vom  KUpelerberg  zum 
Gurglersec. 

162. 

OetzthalerGletsoher 

Höchste  Stelle  der  Quer- 

11. 

2286,4 

7038,4 

linie  wie  in  Nr.  1 61 . 

163. 

Gnrgler  oder  Lang- 

11. 

2228,0 

6858,9 

Es  ist  diess  der  Spiegel  des  Was- 

thalerSee.  Rechtes  Ufer. 

sers  bei  seinem  höchsten  Stande. 

164. 

Gnrgler  See. 

II. 

2183,0 

6720,1 

Im  Winter  und  FrUhlinge  wird 

Spiegel  des  Wassers  im 

die  Wassermosse  weit  grösser  ; 

Sommer  1847. 

wobei  auch  das  Endo  des  Sees 

• 

höher  aufwärts  gerückt  wird. 
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IV.  Pässe  zwischen  dem  Eisack-  und  Oetzthale. 


13.  Jaufen. 


Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Able- 

sun- 

gen. 

Höhe 

Meter.  1 Pariser  Fuss. 

Bemerkungen. 

165. 

Mittenwald 

im  Eisackthalc.  Kirche. 

B. 

793,1 

2441,4 

2505  L.  v.  Buch. 

166. 

Mauls. 

Kirche. 

B. 

921/6 

2837,2 

• 

167. 

Storzing. 

Moor  vor  der  Stadt. 

B. 

960,1 

2955,6 

2987  L.  v.  Buch. 

2920  Baumgartner. 
t5»8  über  Innsbruck  Zallinger 
= 3292. 

3237  Matr.  ’ 

Die  meisten  dieser  Bestimmungen 
beziehen  sich  auf  verschiedene 
Puncto  der  Stadt,  welche  höher 
als  die  Thalsohle  liegt.  Höhe  des 
Brennerpasses  nach  Buch  <375  P. 
Fuss. 

168. 

Quelle  auf  den 

nordöstlichen  Abhängen 
des  Jaufen  in  der  Nähe 
des  Dorfes  Gasteig. 

B. 

1283,4 

3950,9 

Temperatur  5,2°  C. 

169. 

Baumgrenze 

am  Jaufen.  Letzte  Baume. 
Tannen  und  einige  Ler- 
chen. 

B. 

1913,7 

5891,3 

120  Fuss  tiefer,  mehrere  Quellen 
von  4,4°  C.  16  Fuss  höher  massig 
starke  Quelle  von  3,7°  C. 

170. 

Janfenhans. 

Höchstes  einzelnes  Bau- 
ernhaus ; Platz  vor  dem 
Hause. 

B. 

1969,9 

6064,2 

Es  ist  bei  der  grossen  Frequenz 
des  Passes  ein  viel  besuchter 
Zufluchtsort. 

171. 

Janfen. 

Pass  zwischen  dem  Ei- 
sack und  Passeierthale. 
Höchster  Punct  des  Uc- 
berganges. 

B. 

2098,5 

6460,2 

6401  Matr. 

150  Fuss  tiefer  befindet  sich  eine 
Quelle  von  3,2°  C. 

172. 

Baumgrenze 

am  südwestlichen  Ab- 
hang des  Jaufen  gegen 
das  Passeicrthal. 

B. 

1 

1887,4 

5810,2 

1 

Lerchen  und  Tannen. 
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4 i.  Timbls. 


Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Ablö- 

sun- 

gen. 

HO 

• 

Meter. 

h e 

Pariser  Fuss. 

Bemerkungen. 

• 

473. 

St.  Leonhard 

im  Passeierthale.  Ufer 
der  Passeier. 

B. 

674/3 

2066,7 

Etwas  höher  trifft  man  die  Grenze 
der  Kastanie. 

474. 

Moos. 

Kirche. 

B. 

4007,7 

3402,0 

Grenze  der  Wallnuss. 

475. 

Sohdnau. 

Letzte  Bauernhöfe  in 
einem  weiten  Becken  des 
Passeierthaies.  Platz  vor 
dem  Ilause. 

B, 

4536,8 

4731,0 

Etwas  höher  liegt  die  Grenze  der 
Cerealien. 

476. 

Timbls  Baumgrenze 

Abhlinge  gegen  das  Bek- 
ken  von  Schönau. 

b. 

4967,9 

6058,2 

Diese  letzten  Büume  sind  thcils 
Zirbeln,  thcils  Lerchen. 

477. 

Timbla. 

Pass  zwischen  dem  Pas- 
seierthal und  dem  Arme 
desOetzthales  vonGurgl. 
Höhe  des  Passes  heim 
Kreuze. 

B. 

2527,9 

7782,0 

7t 00 (?)  Math. 

478. 

Timbla. 

Abhang  gegen  das  Gurg- 
lerthal.  Wegscheide  zwi- 
schen Gurgl  und  Zwiesel- 
stein. 

B. 

1855,7 

5742,6 

800  bis  400  Fuss  höher  befindet 
sich  die  Baumgrenze. 

V.  Südliche  Abfülle. 


45.  Pass  Iselberg  zwischen  dem  Midi  - und  Drnulhaie. 


479. 

Lienz. 

Ufer  der  Iscl.  Weites 
Becken  im  Draulhale,  an 
der  Vereinigung  dessel- 
ben mit  dem  Iselthale. 

B. 

751,8 

234  4,4 

480. 

Grenze  der  Wall- 

nussböume  amlselberge; 
Abhünge gegen  dasDrau- 
thal. 

B. 

943,5 

2842,4 

481. 

Bad  am  Iselberge. 

Quelle,  ein  sclnvefel-  u. 
eisenhaltiges  Wasser. 

B. 

1434,2 

3482,4 

8»  17  .M  wh. 


t 


Grenze  derselben  im  Allgemei- 
nen; einige  vereinzelle  Exemplare 
stehen  noch  5«  bis  80  Fuss  höher. 


Der  höchste  Punct  dieser  breiten 
und  niederen  Passeinsenkung  liegt 
noch  etwa  150  Fuss  höher. 


TABELLEN  DER  HÖHENBBSTIMMUNCEN. 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Able- 

sun- 

gen. 

Hi 

Meter. 

>he 

Pariser  Fuss. 

Bemerkungen. 

182. 

Winklern. 

Kirche.  Auf  den  Abhän- 
gen des  Iselberges  gegen 
das  Möllthal. 

B. 

921,0 

2835,3 

Nur  wenig  höher  ist  die  Grenze 
des  Mais  und  der  Wallnuss. 

46.  Profil  des  Pusterthaies;  von  Lienz  durch  das  Drau  - und  Rienzthal  zur  Eisack. 


183. 

Silian. 

Posthaus.  Grosses  Thal- 
bccken. 

B. 

4244,5 

3834,2 

184. 

Jnniohen. 

Marktplatz. 

B. 

4299,0 

3998,9 

185. 

Quelle  der  Dran. 

Aus  den  Kalkbergen  zur 
Rechten  des  Thaies. 

B. 

1363,6 

4197,8 

186. 

H0he  non  Toblaoh. 

Kreuz  bei  der  Abzwei- 
gung der  Ampezzaner 
Strasse ; Wasserscheide 
zwischen  der  Drau  und 
Rienz. 

B. 

4 334,5 

4108,2 

187. 

Niederndorf. 

Brücke  Uber  die  Rienz. 
Spiegel  des  Wassers. 

B. 

1278,6 

3936,2 

188. 

Bruneoken. 

GrossesThalbecken.  Ufer 
der  Rienz  4 8 ' Uber  dem 
Flusse. 

B. 

832,6 

2563,0 

189. 

Untervintl. 

Ufer  der  Rienz. 

B. 

760,5 

2341,2 

190. 

Mühlbach. 

Kirche.  Die  Rienz  liegt 
bedeutend  tiefer. 

B. 

753,0 

2318,2 

191. 

1 

Eisaokthal 

über  der  Franzensveste; 
Quelle  auf  der  linken 
Thalseite  in  der  Nahe  der 
Kastaniengänge. 

B. 

721,3 

2220,4 

Becken  von  Lienz  = 43 1 * . Siehe 
No.  1 79. 


Breite,  sanft  geneigte  ThalsohJe. 


Temperatur  5,3°  C. 


Es  befindet  sich  hier  eine  sehr 
breite,  sanft  geneigte  Einsattlung. 


2610  Bauii Gärtner. 


Mit  der  Umbiegung  des  Thaies 
nach  Süden  treten  hier  Wein  und 
essbare  Kastanien  in  grosser  An- 
zahl auf.  18'  tiefer  Quelle  von 
11,0°  C.  Brixon,  Vereinigung  der 
Rienz  und  Drau,  liegt,  1836  nach 
L.  v.  Buch.  Ausgedehnte  Wein- 
gärten und  Kastanienpflaiuungon 
treten  dort  auf. 

Temperatur  10,1°  G. 
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Anhang.  Ueber  einige  Bergspitzen  dieser  Gruppen. 

Wir  dürfen  hier  vielleicht  einige  Bemerkungen  beifügen,  über  den  Weg,  welchen 
wir  bei  der  Besteigung  des  Grossglockners,  der  Wildspitze  und  des  Similaun  einschlagen 
mussten,  und  damit  einige  Einzelnheiten  ihrer  Lage  und  Formen  verbinden. 

1.  Der  Grossglockner. 

Unsere  Bestimmungen  auf  dem  mächtigen  Kamme  dieses  Berges  und  seinen  näch- 
sten Umgebungen  wurden  am  28.,  29.  und  30.  August  1848  ausgeführt  ’).  Die  erste  Be- 
steigung desselben  wurde  im  Jahre  1799  auf  Veranlassung  des  Fürsten  Salm,  Bischof  von 
Gurk,  unternommen.  Baron  Hohejtwarth  und  Pater  Schiegg  stellten  dabei  die  ersten  baro- 
metrischen Messungen  an.  Die  schöne  Hütte  auf  der  Salmshöhe,  jetzt  leider  zerstört,  er- 
leichterte damals  sehr  die  Besteigung  und  bot  früher  für  wissenschaftliche  Untersuchungen 
einen  sehr  günstigen  Aufenthalt.  Spater  wurde  der  Gipfel  des  Grossglockners  noch  einige- 
male  erreicht.  Bei  unserer  Besteigung  waren  wir  gezwungen  in  der  letzten  Alpenhütto  im 
Leiterthale  die  Nacht  zuzubringen.  Von  der  Salmshöhe  aus  überschreitet  man  den  Leiter- 
gletscher und  findet  erst  ein  Hindorniss  an  den  tiefen  Bergschründen,  wrelche  sein  Fimmeer 
umgeben.  Man  gelangt  Uber  dieselben  zur  »Hohenwarthe«,  auf  den  eigentlichen  Kamm  des 
Grossglockners,  welcher  sich  als  die  Begrenzung  der  rechten  Seite  des  Pasterzengletschers 
von  den  Leiterköpfen  bis  Uber  die  Todtenlöcher  erstreckt.  Die  »Adlersruhe«  w'ar  eine 
kleine  Hütte,  welche  nur  sehr  kurze  Zeit  den  Stürmen  dieser  Regionen  zu  widerstehen  ver- 
mochte. In  einiger  Entfernung  von  ihr  beginnt  eine  sehr  bedeutende  Neigung.  Da  diese 
Stelle  wegen  der  geringen  Schneemenge  des  Jahres  1848  grossenlheils  mit  Hocheis  bedeckt 
war,  so  wurden  wir  gezwungen,  eine  Reihe  von  etwa  200  Stufen  in  dasselbe  einzuhauen. 
Die  erste  Spitze,  von  welcher  sich  jene  jähe  Abdachung  herabzieht,  fallt  durch  ihren  ge- 
ringen Umfang  auf,  sie  ist  nur  die  Ecke  eines  Kammes,  welcher  von  dem  eigentlichen 
Gipfel  des  Berges,  der  zweiten  Spitze,  sich  herabzieht.  Die  horizontale  Entfernung  beider 
ist  nur  gering ; sie  sind  jedoch  durch  eine  schmale  jähe  Einsenkung,  eine  Scharte,  getrennt, 
welche  in  Folge  örtlicher  Verwitterungen  entstanden  ist  und  nur  mit  grosser  Vorsicht  und 
mit  langem  Seile  passirt  werden  kann.  Auch  der  Kamm  vorher  bietet  einige  Schwierigkei- 
ten wegen  der  jähen  Abdachung  zu  beiden  Seiten ; man  benützt  jedoch  hier  wie  an  meh- 
reren ähnlichen  Puncten,  z.  B.  an  der  Jungfrau,  die  dicken  Lagen  von  Schnee,  welche  auf 
der  einen  Seite  brückenartig  hinausgeweht  sind,  um  einen  etwas  breiteren  Weg  zu  er- 
langen. Sie  sind  im  allgemeinen  mächtig  genug,  um  einen  hinlänglichen  Halt  zu  gewähren. 

Die  zweite  Spitze,  eine  grosse  Felsenpyramide , ist  ein  sehr  schöner  Gipfel,  der 


1)  Bei  dieser  Gelegenheit  begleiteten  uns  Pius  Grasegger,  Bauer  »beim  Plattl«,  Valentin  I'ntf.a- 
kirciinf.r  genannt  Lisdl,  und  Veil  B.kieri.  ; der  erslere  bewohnte  auch  mit  uns  wahrend  unseres  Glet- 
scheraufenthaltes  die  Johannishutte , und  kann  ebenso  wie  die  beiden  Anderen  in  jeder  Beziehung  em- 
pfolden  werden. 
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Gipfel  des  Grossglockners. 

a.  Zweite  Spitze,  b.  Erste  Spitze,  c.  Baromelerkasteo. 


nach  allen  Seiten  steil  abfällt.  Nur  stellenweise  können  sich  Schneelagen  an  seinen  Wän- 
den erhalten.  Wir  erreichten  dieselbe  um  11  Uhr,  nachdem  wir  um  3 Uhr  Morgens  die 
Hütte  verlassen  halten.  Die  günstige  Witterung  erlaubte  uns,  mehrere  Stunden  auf  dem 
Gipfel  unseren  Beobachtungen  zu  widmen.  Wir  theilen  hier  eine  Ansicht  der  beiden 
letzten  Spitzen  mit. 

Der  Slandpunct  war  etwas  unterhalb  der  ersten  Spitze.  Dieselbe  ist  sehr  schmal 
FiK-  ö3-  und  schneebedeckt.  Sehr  nahe  dem 

Gipfel  sieht  man  eine  kleine  schwarze 
Linie.  Es  ist  dieses  ein  sehr  massiver 
Holzkasten  mit  einer  eisernen  Hülle, 
welcher  von  Fürst  Salm  zur  Aufbewah- 
rung eines  Barometers  errichtet  wurde. 
Derselbe  ist  so  fest  in  den  Felsen  ein- 
gerammt, dass  er  sich  schon  seit  50. 
Jahren  erhalten  hat.  Wir  öffneten  den- 
selben und  fanden  das  Barometer  noch 
ganz  unversehrt,  so  dass  wir  seinen 
Stand  mit  dem  unseres  Instrumentes 
vergleichen  konnten.  Zugleich  mit  dem 
Barometer  war  auch  noch  ein  mächtiger  Blitzableiter  mit  vier  kleinen  Windfahnen  errichtet 
worden,  um  den  Gipfel  vor  den  Beschädigungen  des  Blitzes  zu  sichern  und  den  Gross- 
glockner  (11982  P.  F.  nach  der  damaligen  Bestimmung  von  Schiegg,  vermehrt  um  die 
18  Fuss  hohe  Eisenstange)  genau  12000  Kuss  hoch  zu  machen.  Jedoch  schon  nach 
einigen  Jahren  war  die  Stange  von  Stürmen  umgeworfen  worden ; wir  fanden  sie 
flach  am  Boden  hingestreckt.  Die  Uebersicht  Uber  die  umgebenden  Alpenzüge  ist  sehr 
umfassend,  da  der  Grossglockner  den  hervorragendsten  Punct  der  ganzen  Tauemkette 
bildet.  Für  uns  war  dabei  besonders  wichtig,  den  Pasterzengletscher  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  zu  übersehen,  indem  sich  so  die  Lage  der  Ogiven  und  Moränen  ungemein 
deutlich  erkennen  liess.  Die  vorzüglichsten  Neigungen,  welche  wir  an  verschiedenen 
Stellen  bestimmten,  waren  folgende : 

Von  der  Salmshöhe  bis  zum  Firnmeere  des  Gletschers  . . . 

Steile  Fimlager  von  dem  Bergscbrunde  bis  zur  Hohenwarthe 
Von  der  Hohenwarthe  bis  zur  Adlersruhe  mittlere  Neigung  . . 

Von  der  Adlersruhe  bis  zur  ersten  Spitze  | niitl*<  ie  ^eißun8 

I grösste  Neigung  . . 

Felswände  der  zweiten  Spitze  gegen  die  Scharte 

Felswände  gegen  die  Pasterze  oft  nahe  an 70  bis  80° 

Wir  bemerken  hier,  dass  25 — 30°  die  grösste  Neigung  ist,  in  welcher  sich  locke- 
rer Schnee  zu  erhalten  vermag;  Firn  und  Hörner -Eis  bedecken  aber  in  steilen  Lagen  die 
Abhänge  aller  hohen  Alpengipfel ; Neigungen  zw  ischen  45  und  50°  sind  hier  nicht  selten : 

13 


■10° 

35° 

17° 

28° 

49° 

39° 
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sie  wurden  z.  B.  auch  am  Col  du  Geant  von  Elib  de  Beaimost  beobachtet  und  von 
Fobbbs  und  Stcder  am  Col  de  Fenötres  (Stcder  physik.  Geographie,  Seite  227). 

2.  Die  Wildspitze. 

Wir  nahmen  den  18.  September  1847  unsern  Weg  von  Venl  Uber  Stablein  zum 
Bofnerkahrgletscher,  und  suchten  von  einem  Kamme  auf  dem  rechten  Ufer  dessellien  zur 
Wildspitze  zu  gelangen.  Schon  um  10  Uhr  erreichten  wir  hier  ein  Horn,  hinter  welchem 
steile  Felsenwiinde  jedes  weitere  Vordringen  in  dieser  Richtung  verhinderten.  Wir  stiegen 
Uber  einen  schneebedeckten  Abhang  von  49°  Neigung  auf  das  Fimmeer  des  Rofnerkahr- 
glctschers  hinab  und  wandten  uns  Uber  dasselbe  dem  jenseitigen  Kamine  zu,  welcher 
sich  mit  geringen  Unterbrechungen  von  der  Spitze  hcrabzicht.  Ein  sehr  heftiger  Nordost- 
wind erhol»  sich  gegen  1 1 Uhr  und  war  fUr  das  Weiterkomnien  sehr  hinderlich.  Etwa 
eine  Viertelstunde,  ehe  wir  den  Gipfel  erreichten,  fanden  w ir  eine  Schneewand  von  8Fuss 
Höhe  und  von  einer  Neigung  nach  einwärts  ( — 3°).  eines  jener  wechselnden  Gebilde  aus 
zusammengewehtem  Schnee.  Es  machte  uns  einige  Schwierigkeit,  über  dieselbe  zu 
gelangen.  Um  3 Uhr  45  Minuten  erreichten  wir  die  östlichere  Spitze  (11489').  Etwa 
50  Fuss  höher  waren  noch  zwrei  westlichere  Gipfel.  Es  führte  zu  ihnen  eine  SchneebrUeke, 
die  aber  diesmal  wegen  des  heftigen  Windes  nicht  betreten  werden  konnte. 

Auf  dem  Rückwege  befolgten  wir  nur  theilweise  dieselbe  Richtung.  Wir  verliessen 
beim  »wilden  Mandl«  den  Kamm  und  gelangten  Uber  den  Gletscher  des  Rothenkahres  um 
G'/a  Uhr  zu  den  ersten  Alpenhutten ').  Ausser  einem  fruchtlosen  Unternehmen  zweier  Be- 
wohner von  Sölden  vor  ungefähr  60  Jahren  ist  uns  kein  weiterer  Versuch  der  Besteigung 
bekannt  geworden. 


3.  Der  Similaun. 

Wir  erreichten  diesen  in  derselben  Gebirgsgruppc  gelegenen  Gipfel  (11135  Fuss)  am 
13.  Sepl.  1847  von  »unserer  lieben  Frau«  im  Sclmalserthale  aus,  Uber  den  Grafgletscher 
ohne  l»esondere  Schwierigkeiten.  Da  wir  von  seiner  Spitze  nicht  mehr  nach  Schnals  zu- 
rUckkehrten,  sondern  auf  das  Niederjoch  hinabstiegen,  fanden  w ir  hier  eine  bedeutende 
Neigung  und  sehr  zahlreiche  Firnspallen  *). 


1)  Balthasar  Winkler  (gewöhnlich  Binderuavsf.r  genannt),  ein  Hirte  aus  dem  Passeierthale , be- 
gleitete uns  bei  dieser  Gelegenheit  mit  vieler  Ausdauer.  Einen  zweiten  Führer  konnten  wir  nicht  er* 
halten. 

3)  Die  Führer  waren  Michael  Rofeimer  und  Johann  Dinbser,  beide  Arbeiter  im  Oberbrettcrerhofe 
in  Schnals. 


VI.  BEMERKUNGEN  OBER  DIE  WICHTIGSTEN  ERHEBUNGEN  DER  ALPEN. 
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VI.  Bemerkungen  über  die  wichtigsten  Erhebungen  der  Alpen. 

Seitdem  Saussurb  zuerst  eine  Reihe  von  sorgfältigen  und  umfassenden  Höhenbe- 
stimmungen in  den  Alpen  anstellte,  ist  dieser  Zweig  der  physicalisclien  Kenntnisse 
mit  zahlreichen  und  gründlichen  Untersuchungen  bereichert  worden.  Vor  allen  waren 
hier  die  grossen  geodätischen  Arbeiten  von  Wichtigkeit,  welche  auf  Veranlassung  der  Re- 
gierungen von  Oestreich,  Sardinien,  der  Schweiz,  Baiem  und  Frankreich  Uber  das  ganze 
Gebiet  der  Alpen  ausgedehnt  wurden.  Die  Ansichten  Uber  ihre  Höhen  haben  auf  diese 
Weise  ungemeine  Veränderungen  erlitten,  und  es  ist  gegenwärtig  höchst  Überraschend, 
in  Scheuchzers  Naturgeschichte  des  Schweizerlandes  noch  vor  hundert  Jahren  den  Gott- 
hard als  den  höchsten  Berg  der  Alpen  angeführt  zu  sehen1),  weil  von  keinem  andern  eine 
gleiche  Anzahl  so  mächtiger  Flüsse  entspringe. 

Die  wenigen  Daten,  welche  in  der  folgenden  Tabelle  vereinigt  sind,  mögen  als 
eine  Uebersicht  einiger  der  wichtigsten  Erhebungen  dienen..  Es  wurden  dabei  vor- 
züglich jene  ausgewälilt,  welche  in  den  betreffenden  Alpenzügen  eine  hervorragende  Stelle 
einnehmen.  Die  Bedeutung  eines  Berges  wird  nicht  nur  durch  seine  absolute  Höhe,  son- 
dern vorzüglich  durch  sein  Verhällniss  zu  der  Umgebung  bedingt.  So  finden  sich  in  den 
höchsten  Theilen  der  Alpen  viele  Gipfel  von  4 0000  bis  1 1 000  Fuss,  die  mit  Recht  ver- 
nachlässigt werden,  da  sie  auf  die  Configuration  des  Gebirges  einen  untergeordneten  Ein- 
fluss ausüben,  während  in  den  niedrigeren  Gruppen  oft  Erhebungen  von  7000  bis  9000 
Fuss  als  mächtige  Centra  auftreten  und  bei  einer  allgemeinen  Uebersicht  weit  mehr  be- 
rücksichtigt werden  müssen2). 


* I)  Ausgabe  von  Sulzer  1746/  Th.  I.  S.  26. 

2)  Wir  unterlassen  es,  die  bekannten  geographischen  Verhältnisse,  die  Gliederung  und  Richtung 
der  Alpenzüge,  ihre  wichtigsten  Berge.  Pässe  und  Thäler  etc.  hier  zu  wiederholen,  da  dieselben  schou 
in  allgemeinen  und  speciellen  Werken  vielfach  zusammengestellt  wurden ; wir  nennen  Rittkr’s  Erd- 
kunde, 2.  Auflage;  Beitzke,  die  Alpen,  Colberg  4 843;  Ebel,  Anleitung  die  Schweiz  zu  bereisen;  Beda 
Weber,  das  Land  Tyrol  in  3 Bänden,  lnnspruck  1830;  Schaibach.  die  deutschen  Alpen,  1844  u.  s.  w., 
wo  sich  auch  ausführlichere  Angaben  über  die  übrigen  topographischen  Arbeiten  finden. 


53  * 
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Name  des  Berges. 


Meter. 


Hohe 

I Pariser  Fuss. 


Bemerkungen. 


Montblanc. 


1 

4775 

• 

4800,1 

Monte  Rosa. 

4620 

Mont  Cervin  oder  Mat- 
terhorn. 

4504,6 

Finster  - Aarhorn. 

4275,1 

JnngfVau. 

4166,9 

Grand  Pelvoux, 

östlich  von  Brian?on,  der 
höchste  Punct  Frankreichs. 

4097 

4105,1 

Sohr  e ckhorn . 

Ocstliche  Spitze. 

4082,5 

Mont  Iseran 

in  Savoyen. 

4046 

M6noh. 

3976,1 

Grossglookner. 

3949,5 

Ortles. 

3947 

i 

i 


14700 


44764 
: 44760 

14784 
1 4776,8 

4 4802 
14222 


4 4156 
4 4250 

43858 


Die  Höhe  des  Montblanc  wurde  öfters  und 
mit  grosser  Sorgfalt  bostinuut.  Diese  Mes- 
sungen sind  kritisch  zusammengestellt  in 
v.  Welsen’«  Monte  Rosa  nebst  den  Rei- 
sen von  Zumstein.  <824.  S.  21  u.  s.  w. 
Sacsscre  Voyages  da  ns  les  Alpes.  Neuf- 
chaten 779  — <796.  IV.  S.  <92.  §.  2008  ; 
die  angeführte  Höhe  kann  als  sorgfältig 
gewähltes  Mittel  betrachtet  werden, 
v.  Welsen  Monte  Rosa  S.  29. 

Carlini  et  Ostende,  v. Welsen M. R.S.84f. 
Operation*  gtodtsiques  ei\  Pitmont  T.  II. 
Eschmann  trigon.  Vermessungen  der 
Schweiz  S.  <93. 

Rqger,  Bibi.  Univ.  Mai  <82S,  S.  24  — 53. 

v.  Welsen  S.  29.  Salssure  hatte  <45S0 
erholten,  was  jedenfalls  zu  hoch  ist.  Voy. 
IV.  S.  349.  §.  7< 35. 

( Nach  den  Beobachtungen  von  Zumstein 
[ berechnet  Opdr.  geod.  en  Pitmont  T.  II. 

Sacsscre  T.  IV.  S.  4<3.  §.  2242. 
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42872 

12642 


Eschmann's  Ergebnisse  der  trigonometri- 
schen Vermessungen  in  der  Schweiz  <840. 
S.  19t . 

Tralles  in  v.  Welsen  S.  29. 

Eschmann  S.  <92. 

Tralles  in  v.  Weldkn  S.  30. 

v.  Welden  S.  30 

in  Elie  de  Beaumont  et  Dlprenoy  Memoires 
pour  servir  n une  description  gtologique  de 
la  France  T.  II.  <834.  S.  342  nach  einer 
trigonometrischen  Messung  von  Dirasd 
und  Leclerc. 


42566 

42560 

42456 


Eschmann  S.  195. 
Tralles. 

v.  Welden  S.  30. 


12240 

12666 

12158 

12059 
, 12020 


Eschmann  S.  <93. 

Tralles  in  Welden  S.  30. 

SCULAG1NTWEIT. 

v.  Welden  S.  30. 

Trigonometrisch  bestimmte  Hohen  von 
Oesterreich,  zusammengestcllt  von  Bavm- 
gartner.  Wien  <832.  S.  6<. 
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Name  des  Berges. 

Hi 

Meter. 

ihe 

Pariser  Fuss. 

Bemerkungen. 

Weisskugel 

in  der  Oetzthaler  Gruppe. 

3846 

11840 

Fallos's  Hypsometrie  von  Ocstrcich  S.  35 
und  Baumgartner  S.  64. 

Monte  Viso. 

3836 

11809 

11808 

Corabokuf  Mömoires  de  Ja  sociötd  de  g6o- 
graphie  T.  II.  S.  43. 
v.  Wblden  nach  Plana. 

Wildspitze. 

3766 

3732 

11592 

11489 

Baumgartner'*  Höhen  vonOestreich  S.62. 
Östliche  Spitze  Schlagintweit. 

Wetterhorn. 

3707,2 

11412,4 

11453 

Eschmaxn  S.  4 97. 

Tralles  in  v.  Welden  S.  30. 

Dent  Parrass6e 

in  Savoyen. 

3699,3 

1 1 388 

Welden  S.  30  Trig. 

Monte  delle  Disgrazie. 

Berninaketle  im  Veitelin. 

3676 

11316 

v.  Welden  S.  34.  Trig. 

T8di. 

3622,7 

11152,3 

11039 

Eschmars  trigonometrische  Vermessungen 
der  Schweiz  S.  4 96. 

Weiss  in  v.  Welden  S.  84. 

Similauu. 

3617 
36  H 

11135 

11117 

SCHLAGINTWEIT. 

Baumgartner’s  Höhen  von  Oestreich  S.64 . 

Roche  St.  Miohel. 

Höchste  Spitze  des  Mont 
Cenis. 

3493 

10752 

Saussure  Yoyages  T.  III.  S.  80.  §.  4268. 

Titlis  Signal. 

3234,7 

9957,8 

Eschmann  S.  4 96. 

Zugspitze 

in  Baiern. 

2946 

9069 

Trigonometrisch  durch  den  k.  bair.  Genc- 
ralstab  in  Walther's  topischer  Geographie 
von  Baiern  S.  322. 

Terglou. 

2848 

8766 

Baumgartker’s  Höhen  von  Oestreich  S.  99- 

Julische  Alpen. 

Watzmann 

2658 

8184 

Trigon,  in  Walther  S.  345. 

in  den  Salzburger  Alpen. 

Monte  Saldo. 

Gipfel  des  Monte  Maggiore. 
Südliche  Alpen  am  Gardasee. 

2300 

o 

00 

Schouw’s  tableau  du  climat  et  de  ta  Vegeta- 
tion de  l'Ilalie  Vol.I.  Suppt.  I.  No.  78  u.  80. 

» 

Pilatus. 

2132,6 

6565,1 

Eschmaxn  $.  494. 

Tomlishorn. 

Sohneeberg 

in  den  östlichen  Alpen. 

2069 

6370 

Trig.  durch  den  k.  k.  Gcneralstab  bei 
Baumgartner  S.  19. 

Rigi -Kulm. 

1800 

5541,2 

Eschmann  S.  495. 
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CAP.  IX. 

lieber  die  Thalbildung  und  die  Formen 
der  Gebirgszüge  in  den  Alpen. 


Verschiedene  Ansichten  über  die  Th.lbildunp  im  illgrmcincn.  Muldenformen  in  den  Hocbalpen. 
Ihre  Bcdeulung  für  die  gesammte  Thalbildung.  QuerlhSler.  I)a*  Oclzthal.  Molllhal.  Kusch  -Casteiner -Thal. 
1.8  u g e n I h 8 I e r.  Drau-  und  Rienzlhal.  Allgemeiner  Characler.  Verengerungen  «Klausen«;  Thorr  oder  Kforlen. 
Sccundare  (JuerlhSler.  Kleinere  Mulden  und  Eiuscnkungcn  an  den  Abhängen  der  Kamme.  Thllcr  der 
Kalkalpen.  Isarlhal.  Formen  der  Gebirgszüge.  Regelmässigkeit  der  Erhebung.  Zusimmrnhaug  milder 
llühe  der  Thalsohlen.  VerhSItnU*  der  milderen  Kamm-  und  Gipfelhöhen.  Masse  der  Alpen.  Berge  und  Gipfel.  Ur- 
sachen der  gegenwärtigen  Formen  der  Thller  und  Gebirgszüge. 

Indem  wir  einige  spccielle  Untersuchungen  über  die  Thalbildung  und  die  Formen 

der  Gebirgszuge  anstcllten,  war  es  stets  unser  Bestreben  dadurch  einige  Anhaltspuncte  für 

/ 

dieBeurthcilung  der  Ursachen  zu  gewinnen,  welche  die  Entstehung  dieser  äusseren  Formen 
bedingen  konnten.  Ausser  dem  Interesse  in  geologischer  Beziehung  waren  diese  Unter- 
suchungen auch  noch  für  unsere  übrigen  physicalischen  Arbeiten  von  Wichtigkeit.  Die 
Temperatur,  die  Vegetation,  überhaupt  das  ganze  Klima  eines  Gebirges  hängen  innig 
damit  zusammen , ob  solches  ein  massiges , hoch  erhobenes  Plateau  bildet  und  von  weni- 
gen Thalfurchen  durchschnitten  wird ; oder  ob  es,  wie  die  Alpen,  aus  einer  Reihe  von  steil 
aufgerichteten,  schmalen  Gipfeln  besieht,  zwischen  denen  sich  nach  allen  Richtungen  weit- 
geöffnete  Thiller  hinziehen. 

DieThüler  wurden  bisweilen  beinahe  ausschliesslich  als  die  Wirkungen  von  Wasser, 
oder  von  heftigen  Strömungen  angesehen,  bald  suchte  man,  besonders  in  neuerer  Zeit,  tiefer 
liegende  Ursachen  in  der  Schichtenstellung.  Die  erstere  Ansicht  war  früher  die  herr- 
schende. Bocguet  und  Blpfon')  glaubten  sogar,  dass  in  den  meisten  Thälem  die  aussprin- 
genden Winkel  der  einen  Seite  den  einspringenden  des  entgegengesetzten  Thalgehänges 
entsprechen,  und  alle  Thäler  in  .schlangenartigen  Windungen  durch  submarine  Strömungen 
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entstanden  seien,  während  Pallas,  Saussurk  und  Werner  theiis  Diluvialflutlien , thcils  die 
Erosion  durch  Strüme  und  atmosphärische  Niederschlage  als  Ursache  der  Thalbildung  an- 
sahen , ohne  eine  allgemeine  Regelmässigkeit  und  weit  verbreitete  Meeresströmungen  an- 
zunehmen. *)  Auch  schrieb  man  einer  theibvcisen  Umwälzung  und  Einstürzung  der  Schich- 
ten einen  localen  Einiluss  zu.*) 

Es  dürfte  als  ein  Fehler  ähnlicher  Ansichten  zu  betrachten  sein,  dass  man  die 
mannigfachen  Formen  der  Thtller  nur  unter  einem  Gesichlspuncte  zusammenfasste,  und 

sie  mit  wenigen  Modificalionen  auf  eine  Ursache  zurückführte.  Und  doch  erkennt  man 

# 

leicht,  wie  sehr  sich  die  grossen  F>osionslhäler  der  Flüsse  in  Geschieben  oder  in  leicht  zer- 
störbaren Ablagerungen  von  den  vielfach  verzweigten  ThUlern  hoher  Gebirge  unter- 
scheiden, welche  sich  bald  zu  schönen  Becken  erweitern,  bald  in  enge  Schluchten  über- 
gehen. Es  erhebt  sich  dabei  zu  beiden  Seilen  viele  tausend  Fuss  hoch  eine  Gebirgs- 
masse  in  den  mannigfachsten  Gestaltungen , wahrend  wir  in  den  crsteren  Thalbildungen 
Ul>er  den  Gehangen  zu  beiden  Seilen  in  geringer  Höhe  oft  fast  ganz  horizontale  Plateaus 
antreffen.  In  den  Alpen  wird  es  durch  die  grossartige  Masse  des  Gebirges  und  die  ver- 
schiedenartigen  Abhange  und  Gipfel  sehr  schwer,  bestimmte  Gruppen  und  Gesetze  zu  un- 
terscheiden ; auch  die  Vegetation , die  Cultur  und  vor  allem  die  Producte  der  Verwitterung 
verhüllen  oft  die  ursprüngliche  Form  des  Gebirges.  Um  die  daraus  hervorgehenden  Täu- 
schungen zu  vermeiden,  ist  es  sehr  vortheilhaft,  dieselben  Thalor  in  einem  längeren  Zwischen- 
räume abermals  zti  untersuchen.  Es  war  uns  dieses  vorzüglich  in  den  Tauern  und  im 
Oetzthale  möglich,  wo  wir  in  zwei  verschiedenen  Jahren  längere  Zeit  verweilten.  Die  fol- 
genden Untersuchungen  gingen  zunächst  von  den  krystallinischen  Schiefern  der  Ilochalpen 
aus , es  wurden  jedoch  auch  die  entsprechenden  Formen  in  den  Kalkzügen  berücksichtigt. 
Wir  suchten  dabei,  durch  Benützung  unserer  Ilöhenbeslimmungen,  durch  die  Zusammenstel- 
lung von  Neigungen  und  durch  die  Construction  einiger  Prolile  möglichst  zahlreiche,  sicher- 
stehende Daten  zu  erhalten,  welche  dazu  dienen  können,  ein  richtiges  und  scharfbegrenz- 
tes Bild  der  charactcristischen  Formen  zu  geben.  Solche  specielle  Untersuchungen  dürften 
auch  für  die  allgemeinen  Fragen  der  Geologie  nicht  ohne  Werth  sein.  L.  v.  Büch  hat  in 
seinen  bekannten  Untersuchungen  »über  Granit  und  Gneuss«  gezeigt,* * 3)  wie  innig  ihre 
ausseren  Formen  mit  den  wichtigsten  Processen  Zusammenhängen , welebc  bei  ihrem  Er- 
scheinen auf  der  Erdoberfläche  stattgefunden  haben. 

M tildenforraen  in  den  Ilochalpen. 

Das  obere  Ende  derThäler  ist  für  die  Characteristik  ihrer  Formen  sehr  wesentlich.  In 
den  Alpen  trifft  man  dort  eigen thUmliche  Mulden,  welche  auch  zuweilen  die  grossen  Fimmecrc 
beherbergen,  die  für  die  Existenz  der  Gletscher  so  wichtig  sind.  Man  hat  für  diese  Formen 


4)  Man  vergleiche  hierzu  Voigt  über  die  Rildung  der  Tbttler.  < 791 . 

2)  D’Ai  »nssoN,  Traitö  de  Göognosie  I.  4849. 

3,  Ucrlin,  Abhandlungen  der  Acadcmic  Tür  4 842. 


200 


CAP.  IX.  TUALBIL.DUNC  UND  FORMEN  OER  GBBIRGSZOCB. 


die  Bezeichnung  Mulde  oder  Circus  gebraucht,  im  Französischen  cirque  (de  nevi) ; in  vielen 
Theilen  der  deutschen  Alpen  findet  sich  auch  der  Name  »Kahr«1).  Die  Eis-  und  Firnmas- 
sen  der  Gletscher  sind  sehr  geeignet,  diese  Verhältnisse  im  Grossen  klarer  hervortreten  zu 
lassen,  indem  sie  kleine,  unwesentliche  Unebenheiten  bedecken.  Sie  könnten  nur  biswei- 
len dadurch  stören,  dass  die  Kamme,  welche  die  Mulde  umschliessen,  theilweise  alsSchnee- 
anbäufungen  erscheinen , und  deshalb  früher  oft  als  blosse  Schnee-  und  Eisberge  angege-  > 
ben  wurden , wahrend  sie  sich  doch  als  ganz  regelmässige  Felsenkamine  bei  näherer  Un- 
tersuchung zeigen.  Die  relative  Erhebung  dieser  letzteren  ist  sehr  verschieden;  besonders 
in  den  hintersten,  höchsten  Theilen  ist  sie  oft  so  gering,  dass  nur  einige  groteske,  ungeheuer 
zerklüftete  Felsennadeln  die  Grenze  der  Mulde  bilden;  ihre  Sohle  ist  häufig  durch  dieFim- 
massen  unseren  Blicken  entzogen,  diess  hindert  jedoch  nur  wenig,  ihre  Gestaltung  aus  der 
Lage  der  Firndecke  und  aus  der  Richtung  der  Spalten  zu  erkennen.  Auch  kann  man  oft 
in  etwas  geringeren  Höhen  ganz  ähnliche  Formen  ohne  Schneebedeckung  mit  ihnen  ver- 
gleichen. Sie  unterscheiden  sich  ziemlich  deutlich  von  den  eigentlichen  » Kessclthalem « ; 
in  diesen  müssten  die  Linien  der  Neigung  radienförmig  gegen  einen  Mitlelpunct  zusam- 
menlaufen. In  den  alpinen  Mulden  zeigt  sich  in  der  Richtung  der  Queraxe  von  den  beiden 
Rändern  eine  entschiedene  Neigung  gegen  die  Mitte;  und  wir  können  eine  Art  von  Mittel- 
linie durch  die  ganze  Mulde  herab  mehr  oder  weniger  deutlich  verfolgen.  Allein  diese  Linie 
und  mit  ihr  die  ganze  Mulde  hat  eine  sehr  conslanle  Neigung  gegen  den  vorderen  Ausgang. 
Dadurch  dass  der  Boden  selbst  nicht  horizontal  ist,  geschah  es,  dass  auf  vielen  Karten 
diese  Thalformen  so  schwer  zu  erkennen  sind , indem  die  bei  weitem  grössere  Neigung 
der  begrünzenden  Wände  in  der  Schraffirung  nicht  bestimmt  genug  von  der  sanfteren 
Neigung  der  Mulden  selbst  unterschieden  ist.  Die  Ausdehnung  derselben  ist  sehr  bedeu- 
tend und  die  grössten,  unter  welchen  sich  besonders  die  Firnmeere  der  Gletscher  aus- 
zeichnen , erreichen  */a  Quadratmeile  und  darüber.  Nach  rückwärts  und  nach  den  Seiten 
sind  sie  durch  Kämme  geschlossen,  welche  sie  in  der  Form  eines  Kreissegmentes,  natürlich 
mit  manchen  Unregelmässigkeiten,  umgeben.  Nach  vorne  gehen  sie  in  schmälere , lang- 
gestreckte Thüler  Uber.  Der  Uebergang  kann  allmählich  sein , meistens  aber  ist  er. 
ziemlich  plötzlich.  Die  Mulde  ist  dort  ganz  oflen,  hat  aber  dabei  sehr  oft  eine  Breite  von  2000 
bis  3000  Fuss,  so  dass  es  vollständig  unmöglich  wäre,  hier  eine  Oefinung  in  Folge  von  ge- 
waltsamen Wasserausbrüchen  anzunehmen.  Es  kann  keine  grosse  Wasseransammlung 
sich  gebildet  haben , wo  kein  Damm  vorhanden  war,  der  ihr  Abfliesscn  verhinderte ; auch 
könnte  derselbe  nur  in  einer  tiefen  Furche  durchschnitten , nicht  der  ganzen  Breite  nach 
spurlos  hinweggenommen  sein. 

Den  Typus,  welchen  wir  bei  diesen  Mulden  an  den  oberen  Enden  der  Thüler  bemer- 
ken (nämlich  eine  Erweiterung  nicht  in  Folge  zufälliger  Ursachen,  sondern  in  dem  Zurück - 
treten  der  begrünzenden  BcrgzUge  und  in  dein  ganzen  Reliefe  bedingt),  finden  wir  auch  in 
der  weiteren  Entwickelung  der  Thüler  stets  wieder.  Diese  Erweiterungen  sind  unter  sieh 


<)  Vergleiche  Seite  $ I . 
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durch  Thalengen  verbunden , wodurch  allerdings  ihre  ursprünglich  sehr  einfachen  Formen 
etwas  verändert  werden.  Die  Aufeinanderfolge  von  weiten  Becken  und  Thalengen  ist  be- 
sonders ln  allen  Querthalern  der  Alpen  ungemein  deutlich  und  sie  wurde  in  den  Thülern 
der  Aar,  Linth,  Reuss,  Gastein  u.  s.  w.  schon  von  Saussure,  Leopold  von  Buch,  Escher, 
Studer  und  Anderen  angegeben. 

Wir  werden  diese  Erscheinungen  am  übersichtlichsten  darstellen , wenn  wir  ein- 
zelne Thüler,  in  denen  sie  sehr  deutlich  entwickelt  sind,  aufmerksam  von  unten  nach  auf- 
wärts verfolgen.  Es  ist  dabei  unvermeidlich,  zur  Erläuterung  der  Profile  auf  einige  mehr 
topographische  Einzelnbeiten  einzugehen,  indem  sie  zur  näheren  Characterislik  der  Formen 
nicht  wohl  entbehrt  werden  können. 


«u?.- 


• i * ■ '-'i  4;  •• ; 

Quer  thaler. 

■_  „V.jv’  -.»V»; 

4.  DasOetzthal. 


Die  Mündung  dieses  Thaies  in  das  breite  Langenthal  des  Inn,  5 — 6 Meilen  oberhalb 
Innsbruck,  wird  durch  eine  schmale  Ocffnung  zwischen  den  Glimmerschieferbergen  des 
rechten  Ufers  gebildet.  Nur  die  grosse  Wassermasse  der  Oetz  zeigt  an  dieser  Stelle , dass 
hinter  der  engen  Spalte  noch  ein  ausgedehntes  Thal  sich  entwickeln  muss.  Es  ist  aus  einer 
Reihe  von  grossen  Becken  und  Thalweitungen  zusammengesetzt.  Die  Berge  weichen  dort 
meist  auf  beiden  Seiten , seltener  bloss  auf  der  einen  zurück  und  schliessen  eine  breite 
ebene  Thalsohle  ein.  Diese  Becken  können  auf  zweierlei  Weise  verbunden  sein.  Entweder 
ist  es  nur  eine  plötzliche  Senkung  der  Thalsohle,  eine  hohe  Wand,  welche  sie  trennt  , oder 
es  findet  eine  längere  Unterbrechung  durch  eine  Thalschlucht  statt.  Das  letztere  ist  hier 
häufiger,  wahrend  wir  die  steilen  Senkungen  in  den  Tauern  sehr  entwickelt  fanden.  Man 
kann  auf  diese  Weise  im  Oetzthale  mehrere  Stufen  unterscheiden  , welche  auf  dem  Profile 
ebenfalls  angegeben  sind.  Siehe  auf  der  folgenden  Seite  Fig.  64. 


Von  der  Mündung  bis  Dorf  Oetz.  Der  Fluss  hat  bis  in  die  Nahe  von  Au  schon  das 
eigentliche  Thal  verlassen  und  lauft  in  einem  tiefen  Erosionsbette  zwischen 
grossen  Schuttanhaufungen  und  den  Kalkterrassen,  welche  hier  von  dem  linken 
Ufer  des  Inn  auf  das  rechte  Ubergreifen.  Das  Thal  selbst  ist  schluchtartig  und 
ziemlich  geneigt. 

Erstes  Becken  bei  Oetz , sehr  w eit  und  eben , theilweise  mit  Geröllablagerungen  er- 
füllt, setzt  sich  bis  Habichen  fort. 

Zwischen  Habichen  und  Dumpen ; jähe  Senkung;  sie  ist  sehr  steil  und  hat  eine  re- 
lative Höhe  von  300Fuss,  mit  grossen  Blöcken  vonGncuss  bedeckt  die  grossen- 
theils  durch  Verwitterung  an  Ort  und  Stelle  entstanden  sind. 

Zweites  Beoken  bei  Umhausen.  Bemerkenswerth  sind  einige  Kuppen  von  anstehendem 
Gestein,  welche  in  demselben  400  — 450  Fuss  hoch  sich  finden.  Sie  wieder- 
holen sich  noch  in  manchen  ähnlichen  Thalern. 
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Fig.  64. 


Profil  de«  üetzthale*. 


Richluog  des  DurchsrhniUes  im  allgcmrincu  ton  Norden  nach  Süden.  Die  drei  vertiral  xlehendcn  Axen  bezeichnen 
jene  Puncle,  wo  io  dem  Thale  grossere  Aendcrungeu  der  Richtung  stallfinden.  YerhSllniss  des  Hohen  - zu  dem  Llu- 
genmassstabe  — 1:6.  Die  rOmischco  Ziffern  beziehen  sich  auf  die  Reihenfolge  der  Thalbcckea. 


Von  Umhausen  bis  Winkel,  Thal  Verengung;  mit  bedeutender  Neigung  und 
verschiedenartigen  Wirkungen  der  Erosion. 

Drittes  Beoken  enthalt  die  Orte  Winkel,  Lcngcnfeld  und  Huben.  Es  ist  das 
längste  und  regelmassigste  un^  nur  von  geringer  Neigung. 

Von  Huben  bis  Sölden  ist  die  langsto  Thal  Verengung.  Die  Neigung  ist  sehr  be- 
deutend; die  Berge  treten  so  nahe  zusammen,  dass  der  Bach  meistens  den 
ganzen  Thalboden  einnimmt,  wo  er  Erosionen  bis  zu  20  und  60  Fuss  Tiefe 
bewirkt  hat.  Im  Winkel  und  im  Brand  findet  sich  eine  etwas  breitere  Thal- 
sohle mit  geringerer  Neigung. 

Viertes  Becken  bei  Sfflden.  Es  ist  weniger  gross  als  die  vorhergehenden  und  unter- 
scheidet sich  auch  dadurch,  dass  die  Neigungen  in  demselben  sowohl  thalabwörts 
als  gegen  die  seitlichen  Berge  weit  mannigfacher  und  bedeutender  sind. 

Von  Sölden  bis  Zwieselstein.  Eine  kurze  aber  sehr  enge  Schlucht ; sie  characteri- 
sirt  sich  dadurch , dass  wir  in  ihr , durch  den  bedeutenden  Fall  des  Wassers 
begünstigt,  die  tiefsten  Erosionen  finden.  Gleich  oberhalb  Sölden  bemerkt  man 
die  Spuren  des  alten  Flussbettes  durch  Auswaschungen  im  festen  Gesteine 
oberhalb  dem  rechten  Ufer  des  Baches,  der  jetzt  etwas  seitwärts,  80  Fuss  tie- 
fer fliesst.  Erst  100  bis  200  Fuss  über  demselben  gestattete  die  steile  Neigung 
der  Berge  durch  Stutzen  und  durch  Sprengung  der  Felsen  einen  schmalen 
Weg  anzulegen. 

Ffinftes  Beoken  bei  Zwieselsleftn.  Dasselbe  ist  nicht  sehr  bedeutend.  Das  Oclzthal 
theilt  sich  hier  in  zwei  Thcile,  wir  verfolgen  jenen  nach  Vent  und  Rofen. 
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Von  Zwieselstein  bis  Heiligenkrcuz;  das  Thal  ist  enger  und  hat, keine  cultur- 
fähige  Sohle.  Die  Neigung  ist  weniger  bedeutend  als  in  der  vorhergehenden 
Verengung. 

Seohates  Beoken  bei  Heiligenkrenz.  Dasselbe  ist  klein  und  die  Erweiterung  nur  auf 
die  linke  Seite  beschränkt.  Die  Neigung  ist  ziemlich  bedeutend,  jedoch  von  hoch 
gelegenen  Puncten,  z.B.  der  Kirche  aus,  lässt  sich  die  Mulde  deutlicherkennen. 

Von  Heiligenkreuz  bis  Vent  behält  das  Thal  einen  sehr  gleichmassigen  Character. 

Nur  zuweilen  tritt  die  eine  Seite  der  Berge  etwas  zurück,  z.  B.  bei  Winter- 
stall, wo  ein  Paar  Häuser  die  schmale  Tbalsohle  benützten;  von  da  auf- 
wärts sind  die  Abhänge  sich  sehr  genähert;  auffallend  ist  die  bedeutende  Zer- 
trümmerung des  Gesteines  durch  die  Verwitterung  und  die  Lawinenwirkung, 
welche  hier  mit  der  grösseren  Erhebung  eintrilt. 

Siebentes  Beoken  bei  Vent.  Dasselbe  ist  zw'ar  kleiner  als  jenes  von  Sölden , aber 
durch  seine  Regelmässigkeit  in  so  grosser  Höhe  überraschend.  Der  ebene  Thalbo- 
den schneidet  sich  meistens  scharf  von  den  begränzenden  Bergen  ab ; es  ist  diess 
besonders  auf  der  rechten  Seite  der  Fall , während  auf  der  linken  zuweilen  ein 
allmählicherer  Uebergang  Statt  findet.  Der  Boden  dieser  merkwürdigen  Mulde, 
die  auch  durch  ihre  grosse  absolute  Höhe  (5800  P.  F.)  unsere  Aufmerksamkeit 
verdient,  ist  nicht  ganz  eben;  er  zeigt  mannigfache  Unregelmässigkeiten,  die 
alle  durch  hervorstehende-  feste  Gesteinmassen  bedingt  sind.  Die  Zwischen- 
räume sind  jetzt  theilweise  mit  Geröll  bis  zu  20  Fuss  Mächtigkeit  erfüllt , was 
an  mehreren  Stellen  sehr  deutlich  ist,  wo  durch  die  plötzliche  Entleerung  des 
Gletschersees  hinter  dem  Vemagt  schöne  Entblössungen  entstanden.  In  dem 
Laufe  des  Wassers  müssen  die  erwähnten  Unebenheiten  manche  Veränderungen 
bewirkt  haben.  Dasselbe  wurde  durch  diese  Erhöhungen  theilweise  aufgehal- 
ten, es  musste  kleine  Tümpel  von  20  — 30  Fuss  Tiefe  bilden,  bis  es  allmählich 

¥ 

die  Felsen  durchnagt  hatte. 

Von  Vent  bis  zum  Hochjoch.  Oberhalb  Vent  findet  die  zweite  Gabcltheilung  statt. 

Es  beginnt  in  dem  Hauptthale  sogleich  eine  grössere  Neigung ; dieses  wird  enger 
und  besonders  auf  der  rechten  Seite  fallen  die  Wände  ganz  steil  zur  Oetz  ab. 
Die  linken  Abhänge  sind  stets  etwas  sanfter  geneigt ; bei  Rofen  zeigen  sie  eine 
flachere  Einsattlung,  welche  die  Rofnerhüfe  einnehmen.  Es  ziehen  sich  hierauf 
Terrassen  und  niedere  Abfälle  vom  Platteiberge  bis  zum  Bache  herab.  Bei  dem 
Vernagt-,  Hintereis-  und  Hocbjochgletschcr  findet  sodann  eine  fächerförmige 
Vertheilung  des  Thaies  statt,  welche  nach  allen  Seiten  in  die  grossen  weiten 
Firnmeere  endet.  *)  Die  Neigung  in  diesen  hintersten  Theilen  ist  im  Mittel 
ziemlich  bedeutend.  Diese  Verhältnisse , so  wie  die  wichtigsten  Formen  der 
Bergzüge  und  Gipfel  wird  auf  Tafel  VI  in  einer  grösseren  Uebersicht  vereinigt. 

Die  Abzweigungen  des  Oetzthales,  welche  wir  bei  Zwieselstein  und  bei  Vent 

bemerkten , haben  die  gemeinsame  Eigenschaft , dass  sie  bei  ihrer  Mündung  ein  etwas 
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höheres  Niveau  als  das  Hauptthal  einnehmen.  Es  ziehen  sich  steile  Senkungen  von  ihnen 
herab  und  wir  müssen  uns  wohl  2 — 300  Fuss  rasch  erheben,  ehe  wir  wieder  in  eine  aus- 
gesprochene Thalsohle  gelangen.^  In  dem  Niederlhale  bei  Vent  tritt  Uber  dieser  Terrasse 
keine  grössere  Mulde  mehr  auf;  nur  zuweilen  sind  die  Abhänge  der  linken  Seite  etwas  sanfter 
geneigt,  öhnlich  wie  bei  Hofen,  so  dass  sie  Raum  für  mehrere  Alpenhutten  gewahren.  Mit 
dem  Marcell-,  Stock-  und  N'iederjochgletscher  beginnt  dann  die  fächerförmige  Yerlheilung. 
Das  Gurglerthal  ist  weit  bedeutender  als  das  Niederthal.  Wenn  man  oberhalb  dem  Abfalle 
des  Thaies  bei  Zwieselstein  die  Thalsohle  selbst  erreicht  hat,  ist  die  Schlucht  so  enge,  dass 
der  Weg  meist  ziemlich  hoch  an  den  beiden  Abhängen  hinfuhrt.  Bei  Pili  befindet  sich  hin- 
gegen eine  sehr  schöne  Erweiterung,  welche  sich  bis  Gurgl  fortsetzt  und  dort  eine  grössere 
Mulde  als  jene  von  Yent  bildet.  Sehr  bemerkenswert!)  sind  die  bedeutenden  Unebenheiten 
in  derselben,  welche  im  »Birchittenkogel«  in  der  Mitte  des  Thaies  eine  Höhe  von  300 — 400 
Fuss  erreichen.  Hinter  Gurgl  wiederholen  sich  fast  ganz  die  Verhältnisse,  dio  wir  oberhalb 
Rofen  bemerkten.  Mannigfach  geformte  Terrassen  ziehen  sich  als  Ausläufer  des  Ilangerer- 
kogels  in  das  Thal  herab,  welches  sie  sehr  verengen,  bis  es  beim  Langtbaler  und  Oetzthaler 
Gletscher  sich  in  zwei  Arme  trennt. 

Wir  erwähnten  schon  früher,  dass  der  Wechsel  der  Neigung  in  enger  Beziehung  zu 
den  Becken  und  Engen  des  Oetzthales  stehe , indem  die  ersteren  stets  weit  sanfter  geneigt 
sind* als  die  letzteren.  Ein  anderes  Gesetz,  welches  ebenfalls  in  der  graphischen  Darstel- 
lung hervortritt,  ist,  dass  die  mittlere  Neigung  nach  oben  stets  grösser  wird.  Ihre  Werthe 
sind  aus  den  horizontalen  Entfernungen  und  den  Differenzen  der  Höhen  berechnet.  Die 
in  Klammern  beigefugten  Orte  bezeichnen  jene,  wrelche  den  angeführten  Höhen  am  meisten 
entsprechen.  Wir  erhalten  auf  diese  Weise  die  folgenden  Zahlen , welche  uns  diese  Er- 
scheinung, welche  bei  allen  Thälern  sich  wiederholt,  sehr  deutlich  veranschaulichen. 

Mittlere  Neigung  von  2000 — 4000  Fuss  (Oetzbruck  bis  Sölden)  1°  10'. 

» » » 4000 — 6000  » (Sölden  bis  Rofen)  2°. 

» i>  » 6000 — 9000  » (Rofen  bis  Hochjoch)  6°. 


1)  Dieses  Terrain  ist  auf  unserer  Karle  der  Oetzthaler  Gruppe  enthalten,  welche  wir  damit  zu  ver- 
gleichen bitten. 
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Profil  des  Mölllhalcs. 

Richtung  des  Durchschnittes  von  Südosten  nach  Nordwesten.  YerhSIlniss  des  llnhcn  - zum  Llngenmassslabe  = t : 0. 
Die  römischen  Ziffern  belieben  sich  auf  die  Reihenfolge  der  Tbalbecken. 


Von  der  Mündung  in  die  Drau  bei  Möllbruck  bis  Winklern  ist  die  Neigung  nur 
gering,  die  Bergzüge  sind  so  weit  getrennt,  dass  sie  stets  einer  mehr  oder  min- 
der breiten  Thalsohle  Raum  geben ; nur  zuweilen  treten  kleinere  Verengungen 
und  Verschüttungen  durch  Erdstürze  ein.  Das  Thal  hat  so  den  Character  eines 
regelmassigeren  Löngenthales  angenommen , indem  es  auch  ziemlich  parallel 
mit  der  Drau,  Sau  u.  s.  w.  zieht. 

VonWinklern  bis  Döllach.  Ein  grösseres  Becken  findet  sich  hier  noch  nicht.  Im  Be- 
ginne ist  das  Thal  sehr  eng , so  dass  kaum  die  schmale  Strasse  neben  der  Müll 
Platz  findet ; auf  den  Abhöngen  der  rechten  Seite  sind  einige  terrassenförmige 
cultivirte  Anhöhen.  Der  Thalboden  wird  etwas  breiter  bei  St.  Maria.  Durch 
die  Terrasse,  auf  welcher  Mörtschach  liegt,  wird  das  Thal  wieder  völlig  ver- 
engt, und  bildet  nur  beim  Eintritt  des  Wagenitzbaches  einfc  kleine  Erweiterung. 

Erstes  Beoken  bei  DOIlaoh.  Dasselbe  ist  sehr  bedeutend.  Die  Berge  sind  besonders 
am  linken  Ufer  in  einem  weiten  Bogen  zurückgewichcn.  Diese  Abhange  sind 
ebenfalls  sanft  geneigt,  viel  bebaut  und  tragen  das  Dorf  Sagritz. 

Von  Döllach  bis  Pockhorn.  Die  Verengung  des  Thaies  tritt  hier  nicht  ganz  plötzlich 
ein.  Das  Gefalle  wird  aber  bald  bedeutend  starker,  die  Möll  nimmt  dann  den 
ganzen  Thalboden  ein. 
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Zweites  Beoken  tob  Pockhorn.  Dasselbe  ist  gegen  die  vorhergehende  Enge  scharf 
begrenzt.  Die  Thalsohle  ist  breit  und  wenig  geneigt. 

Zwischen  Pockhorn  und  Heiligenblut  befindet  sich  eine  jähe  Senkung  von  160 
Fuss  Höhe,  der  »Kniebeiss«  genannt;  derselbe  ist  durch  den  Schulerbühcl  und 
einige  kleinere  Anhöhen  mit  den  Bergen  der  linken  Seite  in  Verbindung. 

Drittes  Beoken  Ton  Heiligenblut.  Es  zeichnet  sich  durch  seinen  Umfang  vor- 
zugsweise aus.  Die  höchste  Stelle  der  Wand , welche  es  von  Pockhorn  trennt, 
liegt  etwas  höher  als  das  mittlere  Niveau  des  Heiligenbluter  Beckens ; daher 
kommt  es,  dass  wir  thalabwürts  sehend,  am  Rande  desselben  einige  kleine 
Erhöhungen  bemerken.  Die  Moll  musste  dadurch  früher  etwas  zurückgehalten 
werden ; aber  jetzt  hat  sie  sich  ein  Belt  durch  den  Felsen  gegraben  und  bildet 
zugleich  einen  bedeutenden  Wasserfall  Uber  die  Senkung  hinab.  Die  ebene  Thal- 
sohle ist  sehr  bedeutend  und  theilweise  durch  die  Möll  mit  Geschieben  erfüllt ; 

. eine  allgemeine  Wasseransammlung  war  hier  durch  den  fast  völlig  freien  Ab- 
fluss unmöglich.  Die  Abhänge  auf  der  rechten  Seite  des  Thaies  sind  steil,  jene 
auf  der  linken  sehr  sanft  geneigt.  Die  Felsen  bilden  auf  ihnen  einige  terassen- 
förmige  Abstufungen , welche  die  Kirche  und  den  grössten  Theil  der  Hauser 
tragen.  In  dem  hinteren  Theile  des  Beckens  finden  sich  wieder  viele  hervor- 
stehende, ganz  scharfkantige  Felsenmassen,  die  bisweilen  kleine  bewaldete 
Hügel  bilden. 

Von  Heiligenblut  bis  zur  Margaritze.  Ein  hoher,  sehr  bedeutender  Absturz 
schliesst  das  dritte  Becken  völlig  ab.  Ucber  ihm  ist  die  Neigung  fortwährend 
sehr  bedeutend ; die  Möll  Giesst  in  einer  Schlucht , die  bei  dem  starken  Fall 
durch  Erosion  noch  mehr  vertieft  wurde  und  ganz  unzugänglich  ist.  An  den 
Abhängen  sind  öfters  kleine  Einsattlungen,  wie  bei  den  Alpenhütten  im  »Sattel«; 
später  folgen  die  schönen  Terrassen  auf  der  Oberen  und  Unteren  Seite. 

Der  Pasterzcngletscher  nimmt  von  hier  weg  das  Thal  ein.  Seine  Theile  sind  der 
Untere  Boden,  eine  schöne  Erweiterung  des  Thaies,  der  Absturz  »am  Hohen 
Sattel«  und  das  ebenere  Thal  des  Gletschers  von  hier  bis  zu  den  Firmneeren. 
Dort  begegnen  wir  einer  neuen  noch  bedeutenderen  Senkung  des  Thaies,  welche 
uns  schon  früher  als  die  Grenze  zwischen  Firn  und  Gletscher  wichtig  gew  orden 
ist.  Für  die  vorliegenden  Betrachtungen  sind  besonders  hervorzuheben  jene 
drei  Hervorragungen , welche  auf  unserer  Karte  als  grosser,  kleiner  und  mitt- 
lerer Burgstall  angegeben  sind.  Sie  sind  gante  ähnlich  den  Hügeln  im  Hcili- 
genbluterthale,  nämlich  bedeutende  Unregelmässigkeiten  des  Bodens. 

Die  grossen  Molden  der  Firnmeere ; sie  theilcn  sich  in  zwei  Gruppen  rechts  und 
links  vom  Johannisberg. 

Die  mittleren  Neigungen  des  Thaies  sind  Folgende. 

1700 — 3000  Fuss  (Möllbruck  bis  Mörtschach)  0°  30'. 

3000 — 4000  » (Mörtschach  bis  Heiligenblut)  2°. 
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4000 — 6000  Fuss  (Heiligenblut  bis  Margaritze)  7°. 

6000 — 10000  » (Margaritze  bis  Todtenlöcher)  9°. 

Vergleichen  wir  diese  Zahlen  und  das  Profil  des  Möllthals  mit  jenen  des  Oetzthals, 
so  fallt  uns  die  grössere  Neigung  auf,  welche  wir  in  dem  ersteren  in  Höhen  Uber  4000  be- 
merken. Das  Möllthal  ist  hier  gleichsam  verkürzt.  Die  Becken  konnten  sich  bpi  weitem 
nicht  so  schön  und  zahlreich  entwickeln,  als  dies  im  Oetzthale  gerade  zwischen  4000  und 
6000  Fuss  noch  der  Fall  ist.  Es  treten  weit  mehr  jähe  Abdachungen  ein , und  die  Thal- 
sohle gelangt  schon  nach  kurzer  Längenerstreckung  zu  geringen  Höhen  herab.  In  den  un- 
tersten Theilen  wird  die  Neigung  dann  ungemein  klein , sie  ist  jedoch  hier  mit  dem  Oetz- 
thale nicht  mehr  vergleichbar , da  das  Möllthal  seine  Richtung  ändert  und  dadurch  im 
Verhültniss  zur  Richtung  der  Gebirgsketten  ein  Langenthal  wird. 

Wir  fUgen  diesen  Betrachtungen  noch  das  Profil  des  Fuschthales  hinzu,  welches  sich 
nördlich  vom  Kamme  der  Tauern  parallel  mit  mehreren  anderen  Querthalern  hinabzieht. 

• 3.  Fuschthal. 

Von  dem  Eingänge  bis  Dorf  Fusch.  Die  Berge  sind  weit  genug  entfernt,  um  einer 
schmalen  Thalsohle  noch  neben  dem  Bache  Raum  zu  geben. 

Erstes  Beeken  bei  dem  Dorfe  Fnsoh.  Die  Neigung  ist  sehr  gering;  es  reicht  bis  in 
die  Nähe  des  Weilers  Embach. 

Von  Embach  bis  Fehrleiten.  Thalenge.  Die  Neigung  ist  ungemein  bedeutend ; das 
Wasser  fliesst  in  einer  tiefen  Schlucht,  oberhalb  welcher  die  Abhänge  zuweilen 
kleine  Terrassen  bilden,  ähnlich  jenen  von  Heiligenblut  bis  zur  Margaritze. 
Zweites  Beoken  tob  Fehrleiten.  Dieses  hat  einen  ungemeinen  Umfang  und  eine 
sehr  flache  Sohle.  Nach  aufwärts  macht  sich  das  Becken  noch  längere  Zeit  durch 
eine  bedeutende  Erweiterung  des  Thaies  geltend. 

Von  Fehrleiten  bis  zum  Kamme.  Das  Thal  geht  hier  in  hohe  Wände  Uber,  in  de- 
nen die  Thalsohle  nur  durch  eine  schwache  Einsenkung  erkennbar  ist.  Zu- 
weilen finden  sich  unbedeutende  Einsattlungen  und  weiter  oben  einige  kleine 
sccundüre  Mulden.  . 

Neigungen : 

2200 — 2500  Fuss  (Eingang  des  Thaies  bis  Dorf  Fusch)  0°  30'. 

2500 — 4000  » (Fusch  bis  Uber  Fehrleiten)  4°. 

4000 — 7500  » (Becken  von  Fehrleiten  bis  zum  Komme)  12°. 

Wir  dürfen  hierauch  die  schönen  Bockendes  Gasteinerthaies  erwähnen,  welche  durch 
die  Beschreibung  vonLeop.  v.  Buch1)  schon  im  Anfänge  dieses  Jahrhunderts  bekannt  wurden. 
Seine  vorzüglichsten  Mulden  sind  bei  Dorf  Gastein,  Böckstein  und  im  Nassfelde.  Die  erstere 
derselben  ist  von  dem  Längenthale  des  Pinzgaus  durch  eine  stark  geneigte  schmale  Thalenge 
getrennt, die  »Lender  Klamm,«  in  welcher  die  Wirkungen  der  Erosion  sich  bedeutend  ge- 


4)  Beobachtungen  auf  Reisen  in  Deutschland  u.  s.  w.  Band  I.  Seite  237. 
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ausscrt  haben.  Von  dem  Becken  von  Böckstein  jedoch  wird  sie  nur  durch  eine  plötzliche 
steile  Senkung  des  Thaies  getrennt,  Uber  welche  der  Bach  hart  neben  dem  Wildbad  Ga- 
stein die  bekannten  Wasserfalle  bildet.  Wir  bemerken  dort  Erosionen  von  70  bis  220  Fuss 
Tiefe;Ubtr  dieser  Felsenmauer  breitet  sich  dann  die  weile  Sohle  des  Böcksteiner  Beckens  aus. 

Es  wäre  ermüdend , in  einer  grösseren  Zahl  von  Querthalern  diese  Formen  zu  ver- 
folgen. Aehnliche  Mulden  - und  Circusthüler  finden  sich  ausser  in  dem  ganzen  Alpenzuge 
auch  in  den  Pyrenäen  * ) , dem  Jura  und  anderen  Gebirgen;  sie  wurden  schon  von  Huttox 
und  Platfair  in  England  beobachtet,  die  Untersuchung  derselben  dürfte  daher  ein  ganz  ge- 
nerelles Interesse  haben.  Wir  bemerken  jedoch , dass  wir  uns  hier  einzig  auf  die  Thaler 
der  Alpen  beschranken. 

Wir  müssen  jetzt  untersuchen,  ob  die  erwähnten  Becken  und  Mulden  grösseren 
Wasseransammlungen  ihre  Form  verdanken,  oder  ob  überhaupt  solche  in  denselben  möglich 
waren.  Ware  das  erstere  der  Fall,  so  müssten  dieselben  als  kesselförmige  Vertiefungen  be- 
trachtet werden,  die  nach  und  nach  mit  Schutt  ausgefüllt  wurden  und  nun  eingeebnet  vor- 
liegen. Allein  diesem  widerspricht  entschieden  der  Umstand,  dass  ^ ir  nicht  nur  sehr  häufig 
hervorstehende  Felsen  finden,  sondern  dass  auch  dieselben  in  nur  geringer  Tiefe  von  10  bis 
12  Fuss  unter  der  Erde  und  dem  Geröll  fast  stets  anstehend  Vorkommen.  Dass  aber  die  Mul- 
denform überhaupt,  nämlich  das  Zurück  weichen  der  beiderseitigen  Thalgehünge,  nicht  durch 
die  Existenz  eines  Sees  bewirkt  werden  konnte,  ist  an  sich  klar.  Wir  w ürden  sonst  die  Folge 
mit  der  Ursache  verwechseln.  Die  zweite  Frage , ob  überhaupt  Wasseransammlungen  dort 
gewesen  sind,  lasst  sich  in  den  meisten  Füllen  leicht  beantworten.  Wir  finden  in  diesen 
Becken  gewöhnlich  kleinere  Gerölllagen , welche  durch  ihre  gleichmassige  Verbreitung  sich 
entschieden  als  Sedimente  aus  stehenden  Gowasscrn  characterisiren.  Als  Veranlassung  ge- 
nügten in  vielen  Füllen  schon  die  Unebenheiten,  welche  sich  in  der  Thalsohle  selbst  finden. 
Zuweilen  (z.  B.  bei  Lengenfeld)  zeigt  jedoch  auch  die  Form  der  darauf  folgenden  Thalenge 
und  die  Tiefe  des  Erosionsflussbettes  dass  hier  eine  Hemmung  des  Wasserlaufes  stattgefun- 
den hat.  Jedenfalls  waren  diese  Wirkungen  nur  untergeordnet  und  alles  weist  darauf  hin, 
hier  tiefer  liegende  Ursachen  in  der  Form  des  ganzen  Gebirges  und  in  einer  ursprünglichen 
Thalbildung  zu  suchen.  Dieses  wird  noch  deutlicher,  wenn  wir  bedenken,  dass  viele  solcher 
Becken  nur  durch  jähe  Senkungen,  ähnlich  den  Terrassenabfallen,  getrennt  sind.  Es  fehlen 
dann  alle  Felsendamme,  welche  eine  grosse  Wasseransammlung  hatten  bewirken  können. 

L fingen  thaler. 

Die  Abwechslung  von  Becken  und  Tbalengen , welche  in  den  Querthalern  so  con- 
stant  auftritt,  lasst  sich  auch  bei  den  I.angenthalern  verfolgen.  Diese  Erscheinungen  er- 
leiden jedoch  hier  einige  Modificalionen  durch  die  grosse  Lüngenerstreckung  und  die  ge- 
ringere Höhe  und  Neigung  der  Thaler.  Ihre  Zahl  ist  in  den  Alpen  sehr  gross ; ehe  wir  zu 
ganz  allgemeinen  Betrachtungen  übergehen , wollen  wir  für  die  wichtigsten  Erscheinungen 


- 1)  Z.  B.  der  bedeutende  Cirque  de  Troumowse,  am  Ursprünge  des  Thaies  von  IiCas,  u.  s.  w. 
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specielle  Beispiele  in  den  Längenthälem  der  Drau  und  Rienz  «infuhren.  Dieselben  bilden 
eigentlich  nur  eine  grosse  Thaleinsenkung  (das  Pusterthal),  welche  die  lange  Kette  krystal- 
liniseher  Schiefer  in  den  Tauern  von  den  südlichen  Kalkgebirgen  trennt  und  nach  zwei 
verschiedenen  Seiten  sich  abdacht. 

Das  Drauthal.*) 

In  dem  oberen  Theile  desselben  von  Lienz  bis  zu  seinem  Ursprünge  können  wir  deutlich 
drei  Etagen  unterscheiden. 

Daa  grosse  Becken  von  Lienz  bildet  die  erste , jenes  voh  Sillian  die  zweite  Stufe ; 

die  Thalenge,  welche  sie  verbindet,  ist  sehr  lang;  die  Glimmerschiefer  auf  der 
einen  und  besonders  die  Kaikbergc  auf  der  anderen  Seite  steigen  hoch  empor ; 
es  ist  dieser  Engpass  als  Lienzer  Klause  bezeichnet.  Spater  wird  die  Thalsohle 
etwas  breiter,  die  Neigung  aber  bleibt  stets  ziemlich  bedeutend. 

Das  zweite  ausgedehnte  Beoken  von  Sillian  ist  stark  mit  Geröll  eingeebnet, 
theilweise  noch  mit  Sümpfen  erfüllt  und  tragt  alle  Spuren  eines  früheren  See- 
beckens. Auch  die  auffallend  geringe  Neigung  des  Bodens,  in  welcher  sich  die 
Drau  in  vielen  Windungen  bewegt,  weist  darauf  hin.  Die  Aufstauung  des  Was- 
sers hängt  mit  der  vorhergehenden  Thalenge  zusammen,  in  welcher  tiefe  Ero- 
sionen unverkennbar  sind.  Auch  trugen  dazu  die  zahlreichen  Erdstürze  des 
Drauthales  bei,  welche  oft  dos  Rinnsal  des  Wassers  überschütteten. 

Von  Sillian  bis  Inichen.  Die  Neigung  nimmt  zu,  auch  treten  die  Berge  näher  zu- 
sammen. Zwei  kleinere  Becken  lassen  sich  hier  erkennen , welche  durch  her- 
vorslehende  Felsenkuppen  und  durch  Senkungen  getrennt  sind.  Dieselben 
sind  jedoch  so  klein,  dass  wir  sie  mit  den  anderen  grossen  Mulden  nicht  iden- 
titiciren  können. 

Drittes  Beoken  ln  Iniohen.  Es  ist  ebenfalls  sehr  umfangreich. 

Von  hier  bis  zur  Wasserscheide  bei  Toblach  wird  zwar  die  Neigung  wieder 
etwas  grösser,  aber  die  Berge  rücken  nur  wenig  zusammen.  Die  Thalsoble 
bleibt  stets  breit  und  bebaut,  mit  einer  gleicbmässigen  Neigung  nach  abwärts. 
Hier  sammelt  sich  die  Drau  aus  mehreren  Quelleny  vorzugsweise  aus  jenen  von 
den  Kalkfelsen  zur  rechten  Seite.  Auf  der  Wasserscheide  tritt  nirgend  ein 
Kamm  auf;  der  Uebergang  von  einer  Richtung  der  Abdachung  in  die  andere 
ist  sehr  allmählich  und  der  Character  des  Thaies  bleibt  dabei  ganz  derselbe.  Es 
hat  die  Form  eines  kleinen,  wenig  geneigten  Plateau’s,  welches  von  regelmäs- 
sigen, 3000 — 4000'  hohen  Bergzügen  eingeschlossen  ist,  so  dass  niemand  hier 
eine  so  wichtige  Wasserscheide  vermuthen  würde1 2).  Dieses  merkwürdige  Thal 
setzt  sich  hierauf  in  derselben  Richtung  als  Grenze  zweier  Gebirfsssysteme  fort 


1)  Wir  übergehen  hier  den  unteren  Theil  des  Thaies  von  Lienz  bis  zur  Mündung  in  die  Donau. 

Z)  Dieselbe  liegt  t>ei  der  Höhe  von  Toblach  nur  *108  Par.  Fuss  über  dem  Meere. 
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bis  Brixen.  Es  bietet  uns  zugleich  ein  schönes  Beispiel  für  die  völlige  Unab- 
hängigkeit seiner  Bildung  von  dem  Flusse  dar,  der  es  durchströmt;  die  Rienz 
entspringt  nicht  in  demselben , sie  gelangt  etwas  spater  aus  einem  südlichen 
Querthale  schon  in  ziemlicher  Mächtigkeit  in  das  Thal,  ohne  in  dem  Character 
desselben  die  geringste  Veränderung  hervorzurufen.  Wir  heben  einige  der 
schönen  Becken  hervor , welche  wir  hier  von  dem  unteren  Ende  bei  der  Mün- 
dung in  die  Eisack  bis  zur  Wasserscheide  finden. 

Das  Thal  der  Rienz  (Untcr-Pusterthal). 

Von  Brixen  bis  Untervinll  ist  die  Neigung  gross  und  das  Thal  tief  eingeschnitten. 

Die  Mühlbacher  Klause  bezeichnet  uns  eine  Verengung,  ein  Felsenthor,  welches 
sich  an  der  Umbiegung  des  Flusses  nach  Süden  findet. 

Von  Vintl  bis  Brunecken.  Die  Berge  sind  hier  fast  stet*  weiter  auseinander  ge- 
rückt; die  Neigung  ist  weit  geringer;  wir  haben  bald  eine  ziemlich  breite,  be- 
baute Thalsohle,  bald  Thalengen,  wo  das  Wasser  sich  tief  in  die  Felsen  einge- 
schnitten hat ; zuweilen,  wie  bei  Kiens,  sind  dann  kleine  Erweiterungen. 

Erstes  grosses  Becken  Ton  Bruneoken.  Dasselbe  breitet  sich  nach  einer  bedeu- 
tenden Thalenge  aus  und  trügt  im  grossen  Massstabe  alle  Charactere  an  sich, 
welche  wir  an  diesen  Mulden  kennen  lernten.  Es  ist  eines  der  umfangreichsten 
Becken , und  durchaus  nicht  so  mit  Geröll  eingeebnet , wie  man  es  erwarten 
sollte,  wenn  es  ein  grosser  Seeboden  gewesen  wäre.  Sehr  höufig  und  in  ziem- 
•'  lieber  Grösse  treten  hier  die  Hervorragungen  von  festem  Gesteine  (theils  Glim- 
merschiefer, theils  Kalk)  auf,  welche  wir  schon  bei  Umhausen,  Ileiligenblut 
u.  s.  w.  kennen  lernten.  Der  Name  »Kofel ,«  den  sie  hier  tragen,  ist  noch  in 
vielen  anderen  Thülern  eine  characteristisehe  Bezeichnung  für  diese  Uneben- 
heiten der  Thalsohle. 

Von  Brun  ecken  bisOllang  findet  eine  bedeutende  Thal  Verengung  statt,  die  sich 
durch  ihren  ungemein  steilen  Abfall  gegen  die  vorhergehende  Mulde  aus- 
zeichnet. 

Zweites  Beoken  Ton  Ollang.  Es  ist  weit  weniger  bedeutend  als  jenes  von  Brunecken, 
aber  dennoch,  vorzüglich  auf  der  linken  Seite,  sehr  entwickelt.  Durch  die 
Büche  aus  den  Kalkbergen  im  Süden  wurde  es  mit  einer  dicken  Lage  von  Geröll 
erfüllt;  es  scheint  dieses  darauf  hinzuweisen,  dass  in  diesem  speciellen  Falle 
das  Wasser  durch  die  vorhergehende  Thalenge  aufgestaut  und  eine  lünger 
dauernde  Seebildung  bewirkt  wurde;  es  ist  dieses  jedoch  als  die  Folge  , nicht 
als  die  Ursache  der  vorhandenen  Thalform  zu  betrachten.  Nach  dem  Abfluss 
des  Sees  konnte  die  erodirende  Kraft  des  Flusses  auf  die  Geschiebe  sich  üussern. 
Es  entstanden  tiefe , breite  Einschnitte , wobei  wahrscheinlich  zwei  Perioden 
der  Erosion  statt  fanden,  deren  Wirkungen  sich  deutlich  unterscheiden  lassen. 
Man  findet  jetzt  drei  verschiedene  Terrassen , welche  durch  die  Dörfer  Ober-, 
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Mittel-  und  Unter -Ollang  eingenommen  werden.  Die  obere  ist  die  ausge- 
dehnteste und  bezeichnet  das  höchste  Niveau  der  ursprünglichen  Geröllablage- 
rung.  In  ihr  wurde  die  zweite  und  dritte  Thalfurche  später  eingeschnitten. 
Wir  erwähnen  diese  Verhältnisse  deshalb , weil  sie  in  den  Lüngenthälem  der 
Alpen  sich  mehrfach  wiederholen.  *) 

Von  Ollang  bis  Welsberg.  Das  Thal  ist  meist  sehr  eng  und  Erosionen  des  Wassers 
in  dem  Gesteine  kommen  häufig  vor , indem  sich  kleine  Unebenheiten  seinem 
Laufe  entgegen  stellten;  unmittelbar  vor  Welsberg  ist  eine  ähnliche  sehr 
hübsche  Klamm. 

Drittes  Beoken  von  Welsberg  und  Niederndorf.  Es  entspricht  dieses  völlig  je- 
nem von  Inichen.  In  beiden  Fällen  wird  die  Thalsohle  sehr  breit  und  zieht 
sich  mit  unverändertem  Character  bis  zur  Wasserscheide  fort. 

Die  mittleren  Neigungen  dieser  beiden  Thäler  wurden  hier  nicht  zusammengestellt; 
dieselben  sind  stets  sehr  gering  und  bei  den  kleinen  Höhenunterschieden  sind  sie  von  den 
Zufälligkeiten  der  gewählten  Standpuncte  zu  sehr  abhängig. 

Wir  wollen  jetzt  einige  Betrachtungen  über  den  allgemeinen  Character  der  Längen- 
thäler  anreihen. 

Es  ist  in  den  Alpen  zuweilen  etwas  schwierig  die  chraeteristischen  Unterschiede 
eines  Lüngenthales  anzugeben.  Man  würde  sehr  irren,  wenn  man  erwartete,  dass  diesel- 
ben stets  parallel  zur  Hauptlängenaxe  der  Alpen  von  Westen  nach  Osten  gehen  müssten. 
Nirgend  sehen  wir  schöner,  dass  die  Alpen  aus  einer  Reihe  von  Gruppen  (massiß)  zu- 
sammengesetzt sind , nicht  aus  parallelen  Streifen;  die  Längenthöler  umschliessen  diese 
Gruppen  und  nehmen  dabei  die  verschiedensten  Richtungen  an.  Wir  treffen  sie  daher  zu- 
weilen auch  von  Norden  nach  Süden  streichend,  wie  die  beiden  Arme  des  Etschthaies  und 
mehrere  andere.  Es  lassen  sich  in  den  meisten  derselben  zwei  Abtheilungen  unter- 
scheiden. Die  obere  characterisirt  sich  durch  eine  stärkere  Neigung  und  durch  den  Wech- 
sel zwischen  den  grossen  flachen  Becken  mit  Thalengen , welche  oft  sehr  lang  und  schmal 
sind  und  wie  in  den  Querthülern  durch  ihren  grösseren  Fall  sich  auszeichnen.  Das  obere 
Ende  der  Thäler  ist  sehr  verschieden.  Sic  können  zwar  wie  die  Querthäler  an  hohen 
Kämmen  ihren  Ursprung  nehmen , gewöhnlich  aber  ist  dieses  nicht  der  Fall.  Man  muss 
diese  Thäler  im  Ganzen  als  tiefere  Einsenkungen  rings  um  die  hohen  Gebirgsgr uppen 
betrachten.  Es  liegt  daher  ihr  oberes  Ende  meistens  tiefer  als  jenes  der  Querthäler. 

i 

Die  Wasserscheide  zwischen  zwei  LUngenthülern  ist  bisweilen  durch  eine  breite  Ein- 
sattlung gebildet , welche  von  hohen  Bergen  umschlossen  ist  und  sich  nach  zwei  ver- 
schiedenen Seiten  sanft  abdacht,  w’ic  es  im  Fusterthale  oder  am  Brenner  so  deutlich 


1)  Ueber  ähnliche  Geschiebeanhäufungen  in  Graubündten  und  die  Formen  dieser  Ablagerungen  im 
allgemeinen  hat  Martins  schöne  Beobachtungen  mitgetheilt:  »sur  les  formes  regulaires  du  lerrain  de  tram- 
port.  Bull.  geol.  18*5.« 
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der  Fall  ist.  Jedoch  ist  diese  Regelmässigkeit  nur  selten ; bisweilen  haben  die  beiden  Sei- 
ten sehr  verschiedene  Neigungen;  dieses  tritt  besonders  bei  jenen  Armen  ein,  welche  nach 
Süden  geben , indem  hier  der  Fall  stets  bedeutender  ist.  Man  sieht  ein  schönes  Beispiel 
hiervon  im  Innthale,  dessen  ungemein  breite  Einsattlung  am  Maloja-Passe  nach  Süden  in 
steilen  Wunden  sich  niedersenkt. 

Die  zweite  Abtheilung  der  LUngenthUler  beginnt , sobald  sie  bis  zu  gewissen 
Hüben  herabgestiegen  sind  und  sich  als  breite  Einsenkungen  zwischen  parallelen  Gebirgs- 
zügen hinziehen,  welche  sehr  oft  verschiedenen  geognostischen  Formationen  angehüren. 
Der  Fall  ist  dann  gering,  die  Thalsohle  stets  breit  und  oft  auf  grosse  Strecken,  ebenso 
wie  die  allgemeine  Richtung  des  Thalos,  fast  ganz  unverändert.  Dadurch  wird  einAuüiüreu 
jener  terrassenförmigen  Abstufungen  und  Becken  bedingt.  Auch  trifft  man  weit  seltener 
anstehendes  Gestein  in  dem  Thalboden  selbst.  Derselbe  ist  hier,  wo  die  reissenden  Alpen- 
bäche an  ihrer  Geschwindigkeit  so  sehr  verloren  haben , mit  dem  Gerülle  derselben  er- 
füllt. Es  hat  dieses  theil weise  mächtige  Lager  gebildet,  welche  jetzt  von  den  Flüssen  wie- 
der durchnagt  sind  und  an  den  beiderseitigen  Abhängen  sich  noch  als  schmälere  und  brei- 
tere Bänke  erhalten  haben.  Allein  diese  Wasserwirkung  ist  immer  etwas  ganz  Untergeord- 
netes, wenn  wir  sie  mit  der  Ausdehnung  der  Thäler  vergleichen,  und  man  sieht  leicht  ein, 
dass  die  Formen  der  letzteren  selbst  durch  die  grössten  Wassermassen  nicht  hervorgebracht 
sein  können.  Es  erheben  sich  zu  beiden  Seiten  nicht  etwa  senkrechte  Wände  als  die  Rän- 
der eines  höheren  Plateau’s ; es  weichen  im  Gegenthcile  diese  Abhänge  mit  ihren  zahl- 
reichen Seitenthälem,  Mulden  und  Gipfeln  von  den  einförmigen  Wirkungen  des  Wassers 
auf  das  Entschiedenste  ab.  Die  Regelmässigkeit  der  Längenlbäler  wird  nur  da  unterbro- 
chen, wo  sie  eine  plötzliche  Aenderung  ihrer  Richtung  erfahren.  Es  entstehen  dort  oft 
Thalengen,  welche  bisweilen  als  »Klausen«  mit  alten  Festungswerken  versehen  sind  und 
historische  Bedeutung  erlangt  haben , da  die  Längenthäler  die  wichtigsten  Strassen  durch 
die  Alpen  bilden.  Solche  Verengeningen  treten  häufig  auch  da  ein,  wo  die  Thäler  das  Ge- 
biet der  Alpen  verlassen  und  in  die  nördlichen  oder  südlichen  Ebenen  auslreten.  Es  befin- 
den sich  dort  häufig  enge  Spalten,  in  welchen  die  erodirende  Kraft  der  Flüsse  sich  vielfach 
an  den  Wänden  bemerkbar  macht.  Aber  an  ein  eigentliches  Durchbrechen  zusammenhän- 
gender Wände  durch  grössere  Wassermassen  dürfen  wir  auch  hier  kaum  denken.  Diellühe 
der  Erosion  betrügt  höchstens  einige  Hundert  Fuss,  während  die  umgebenden  Wände  viele 
Tausend  Fuss  emporragen.  Diese  Thore  oder  Pforten  (wir  erinnern  an  die  bekannte 
Porta  Westphalica)  sind  auch  in  anderen  Gebirgen  bekannt,  und  sie  scheinen  in  den  mei- 
sten Fällen  mit  einer  ursprünglichen  Thalbildung  zusammenzuhängen.  Gerade  hinter  die- 
sen Pforten  befinden  sich  oft  noch  ungemein  weite  Becken.  Besonders  characteristisch  da- 
für ist  z.  B.  das  Thal  von  Kufstein  vor  dem  Austritte  des  Inn  in  die  nördliche  Hochebene, 
oder  die  umfangreiche  Mulde  von  Reuti,  bei  der  schönen  Pforte  des  Lech  bei  Füssen. 

Vergleichen  wir  die  Längenthäler  mit  den  Querthälern,  so  zeigt  sich,  dass  die  mitt- 
lere Neigung  der  ersteren , sowohl  im  Ganzen  als  in  ihren  einzelnen  Theilen  bei  weitem 
geringer  ist.  Die  Becken  sind  grösser  und  (laclier,  die  Thalsohlen  im  allgemeinen  breiter; 
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und  ihre  Enden  erreichen  l>ei  weitem  nicht  solche  absoluten  Höhen,  wie  jene  der  Quertliäler. 
Aber  ebenso  wie  bei  diesen  nimmt  die  mittlere  Neigung  in  den  höheren  Thoilen  au  und  ist 
in  den  Thalengen  am  grössten. 

Seeundttre  Querthaler. 

Ausser  Längen-  und  grösseren  Querthäleni,  deren  Tjpus  uns  bis  jetzt  beschäftigte, 
gibt  es  noch  eine  grosse  Reihe  kleinerer  Thäler.  Ihr  Yerhältniss  zu  den  ersteren  scheint 
ebenfalls  wichtig  und  in  den  verschiedenen  Gebirgen  sehr  abweichend  au  sein.  In  einem 
Gebirge  mit  vorherrschendem  Plateauchnracter,  das  nur  von  wenigen  Thalspalten  durch- 
zogen ist,  werden  diese  Seiteuthälcr  sehr  wenige  und  nur  von  geringer  Ausdehnung  sein. 
In  den  Alpen  ist  die  Zahl  derselben  sehr  gross  und  ihr  Auftreten  ungemein  mannigfach ; 
wir  wollen  sie  unter  dem  Namen  »sticundäre  Quertliäler«  zusammenfnssen. 

Wenn  man  in  einem  Längcnthale  aufwärts  geht,  so  bemerkt  man  zu  beiden  Seilen 
eine  Reihe  von  grösseren  Querthälem,  welche  oft  mit  ziemlicher  Gleichförmigkeit  in  das- 
selbe munden.  Man  sieht  die  Oeffnungen  derselben  und  auch  die  Contouren  der  Berge 
deuten  diese  w ichtigen  Gebirgsspalten  an.  Anders  ist  es  in  den  Querthälem.  In  der  Thal- 
sohle stehend  bemerkt  man  zuweilen  nichts  als  rasch  ansteigende  Abhänge,  fast  ohne  Un- 
terbrechung; erst  in  grösseren  Höhen,  oft  mehrere  tausend  Fuss  Uber  dem  Thalboden,  zei- 
gen sich  wieder  zahlreiche  Einbuchtungen.  Es  sind  dieses  die  Mündungen  kleinerer  Thäler, 
weiche  fast  rechtwinklig  auf  der  Richtung  des  Hauptthales  stehen.  Ihre  Neigungen  sind 
gewöhnlich  w eit  bedeutender  als  in  den  Hauplhälern ; im  Ucbrigen  w iederholen  sich  jedoch 
auch  hier  die  abwechselnden  Becken  und  Thalengen  und  die  Mulden  an  ihrem  Ende  ganz  in 
der  schon  beschriebenen  Weise.  Nach  vorne  sind  diese  Thäler  ganz  ölten  und  ihr  Wasser 
fliesst  dann  in  schmalen  Hinnen , welche  allein  noch  die  Fortsetzung  der  Tballinie  bilden, 
Uber  die  steilen  Abhänge  herab,  oder  es  bildet  die  bekannten  schönen  Wasserfälle  der 
Alpen.  Diese  Erscheinung  wiederholt  .sich  in  den  Quertliälern  der  Schiefer  mit  grosser  Re- 
gelmässigkeit; merkwürdig  ist  dabei  das  so  vielmal  höhere  Niveau  der  secundären  Thäler; 
wir  haben  schon  früher  eine  ähnliche  Erscheinung  im  kleineren  Massstabe  bei  der  Gabelung 
des  Oetzthales  bemerkt  und  wir  glauben,  dass  gerade  dieser  Umstand  bei  dem  Zusanunen- 
stossen  zweier  Thäler  als  Unterscheidungszeichen  für  das  untergeordnetere  hervorgehoben 
werden  darf.  Diese  secundären  Querlhäler  sind  allgemein  verbreitet  und  erreichen  oft  eine 
bedeutende  Ausdehnung  und  Entwickelung.  Um  einen  richtigen  Begriff  derselben  zu  er- 
halten , müssen  wir  erinnern , dass  zu  ihren  Seiten  sich  stets  noch  regelmässige  BergzUge 
von  bedeutender,  relativer  Höhe  befinden. 

Aber  mit  ihnen  sind  in  den  Alpen  die  Formen  der  Thalbildungen  noch  nicht  er- 
schöpft. Selbst  einzelne  grosse  Kämme,  welche  zwei  Thäler  trennen,  sind  nicht  lange, 
spitze  Prismen  mit  gleichmässig  geneigten  Seitenflächen,  etwa  w ie  das  Dach  eines  Hauses. 
Die  Gleichförmigkeit  ihrer  Abhänge  ist  sehr  oft  durch  stark  geneigte  Thäler  in  Form  sanf- 
terer Einbuchtungen  unterbrochen.  An  grossen  Kämmen  sind  sie  oft  bedeutend  genug( 
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um  die  Lagerstätte  von  secundären  Gletschern  zu  werden.  Wir  bemerken  dieses  zur  Seite 
aller  grossen  Gleischerthäler.  Eine  sehr  schöne  Folge  solcher  Thalcinsenkungen  nehmen 
die  Gletscher  des  Glockncrkammes  ein,  welche  als  Typus  dieser  Erscheinung  auf  Tafel  VII. 
dargestelll  wurde.  Die  Thaleinsenkungen  sind  unter  sich  durch  Kämme  getrennt. 
Dieselben  sind  zuweilen  schmal  und  niedrig,  oder  sie  sind  mächtig  und  breit  wie  zum 
Beispiel  jene,  welche  in  der  Spitze  des  Grossglockners  und  des  Schwerteck  enden.  Es  ist 
Uberaupt  sehr  häufig,  dass  solche  trennende  Felsenlinien , wenn  sie  einigermassen  mäch- 
tig sind , Uber  die  mittlere  Höhe  des  Kammes  sich  erheben  und  als  wohl  characlerisirte 
Spitzen  und  Pies  nach  oben  enden. 

Solche  seitliche  Einsenkungen  kommen  auch  noch  weit  kleiner  und  unentwickelter 
vor,  als  die  hier  beschriebenen.  Sie  treten  bald  in  den  unteren,  bald  in  den  oberen  Thei- 
len  eines  Abhanges  auf;  sie  sind  dann  entweder  sehr  schöne  wasserreiche  Weideplätze 
oder  dienen  in  höheren  Regionen  einigen  Firnschichten  zur  Lagerstätte  *).  Diese  Unter- 
ordnung grösserer  und  kleinerer  Thäler  und  ihre  grosse  Verbreitung  ist  für  die  Alpen  sehr 
characteristisch  und  von  wesentlichem  Einfluss  auf  das  allgemeine  Relief  derselben. 

Thäler  der  Kalk  alpen. 

Auch  bei  dem  Kalke  finden  wir  denselben  Typus  wie  bei  dem  Schiefer,  dass  flachere 
Stellen,  Mulden,  mit  engen  und  stark  geneigten  Thalengen  abwechseln.  Jedoch  sind  die- 
selben woniger  schön  entwickelt  und  es  scheint,  dass  die  Gesteinart  hier  von  einigem  Ein- 
flüsse ist.  Der  Kalk  hat  im  allgemeinen  massenhaftere  Formen,  bildet  zuweilen  jähere 
Wände  und  mehr  plateauartige  Rucken  als  steile  Spitzen.  Auch  hat  die  Erosion  wegen 
der  Auflöslichkeit  des  Kalkes  einen  weit  grösseren  Einfluss;  ihre  Wirkungen  erschweren 
zuweilen  die  Uebersicht  Uber  die  ursprünglichen  Thalbildungen.  Wir  dürfen  vielleicht 
als  Beispiel  einige  Einzelheiten  aus  dem  Isarthalc  anfllhren.  Untersuchen  wir  die  Nei- 
gungen desselben,  so  bestätigen  sie  ebenfalls  das  früher  erwähnte  Gesetz  Uber  die  Zu- 
nahme der  Neigung  gegen  das  obere  Ende. 

Mittlere  Neigungen  des  Isarthaies. 

940  — 1500  (MUndung  in  die  Donau  bei  Deggendorf  bis  München)  0°  4'  30" 
1500  — 2000  (München  bis  Länggries,  am  Austritte  aus  den  Alpen)  0°  10' 

2000  — 3000  (Länggries  bis  ober  Scharnitz) 0°  25'  30" 

3000  — 3600  (Scharnitz  bis  zu  der  AlpenhUtte  im  Kasten)  . 1° 

3600  — 5700  (lin  Kasten  bis  zum  Haller  Anger) 9° 


t)  Als  Beispiel  dafür  können  einige  kleine  Gletscher  auf  den  beiden  Abhängen  des  Thalleit  dienen, 
in  dem  Ucbcrsichtsblatlo  des  Venterthaies  (Tafel  VI.) 
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Haller  Thal,  an  das  Isarthal  am  SUdabfall  des  Gebirgskararnes  sic  ha  n lehnend. 

1700  — 4500  (Hall  im  Innthal  bis  zum  Bergwerksgebäude)  . 8° 

4500  — 6400  (Haller  Salzberg  bis  zum  Lafatschjoeh)  ...  12° 

Bemerkonswerth  ist  die  auffallend  grosse  Neigung,  welche  wir  im  Hallerthale  an- 
treffen, welches  am  Südabfalle  der  Kalkkelle  gegen  das  Innthal  sich  befindet.  Es  ist  dieses 
eine  Erscheinung,  welche  sich  in  den  Alpen  an  den  gegen  Süden  gerichteten  Abdachungen 
fast  stets  mit  grosser  Regelmässigkeit  wiederholt. 

Die  Neigung  des  Isarthaies  wird  nach  oben  immer  grösser;  sie  ist  besonders  gering 
in  den  weiteren  Becken.  Solche  Becken  sehen  wir  im  Haller  Anger,  am  Ursprünge  der 
Isar,  in  kleinerem  Massstabe,  ferner  im  Kasten,  wo  mehrere  Seitenthäler  sich  vereinigen, 
in  Scharnitz,  Mitlenwald  und  Krün.  Von  Krün  bis  Länggries  folgt  auf  dieses  weite  Becken 
eine  sehr  lange  Thalenge,  in  welcher  nur  ein  schmaler  Fusspfad  neben  der  Isar  hinführt. 
Nach  der  Erweiterung  der  Thalsohle  bei  Länggries  und  Tölz  strömt  die  Isar  ohne  wei- 
teres Hinderniss  aus  den  Alpen  in  die  nördliche  Hochebene  hinaus.  Ihr  Lauf  von  hier 
bis  zur  Mündung  in  die  Donau  zeigt  nur  einen  stetigen  und  raschen  Fall  gegen  Norden ; es 
muss  uns  überraschen,  hier  in  einer  Ebene  noch  eine  Neigung  von  4,5  Minuten  zu  tref- 
fen. Sie  hat  dieses  gen) einsam  mit  allen  Fassen,  die  von  den  Alpen  zur  Donau  strö- 
men. Das  Flussbett  ist  bald  zwischen  Hügeln,  bald  zwischen  steileren  Nageilluefelsen 
eingesclmitlen  *) ; erhebt  man  sich  auf  den  Rand  derselben,  so  hat  man  oben  eine  ent- 
weder ganz  Hache  oder  doch  nur  wenig  unterbrochene  Hochebene.  Dieses  ist  die  wahre 
Form  der  Thalbildung  durch  Erosion,  welche  auch  an  den  Nagelfluemassen  der  nördlichen 
Schweiz  so  schön  beobachtet  werden  kann,  man  sieht  wie  sehr  verschieden  sie  ist  von  den 
Erscheinungen,  welche  in  der  Alpcnkette  selbst  uns  entgegentreten. 

Beispiele  dafür,  dass  bei  dem  Zusammenstosse  zweier  Thiiler  das  Niveau  des 
weniger  entwickelten  oft  etwas  höher  liegt,  finden  wir  auch  in  den  Kalkalpen  sehr  häufig; 
ebenso  treten  secundüre  Thiiler  und  besonders  kleinere  Mulden  an  den  Abhängen  in  man- 
nigfachen Formen  auf.  > 

Formen  der  Gebirgszüge. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Bergketten,  welche  sich  zwischen  den  Thälern 
befinden,  ist  es  sehr  schwer,  dieselben  unter  allgemeine  Gesichtspuncte  zusammenzu- 
fassen.  Wir  werden  uns  darauf  beschränken , die  hauptsächlichsten  gemeinsamen  Eigen-  , 
schäften  hervorzuheben. 

Wir  können  uns,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  dos  ganze  Gebiet  der  Alpen  in 
eine  Reihe  von  Gruppen  (massifs)  gesondert  denken,  welche  durch  die  Längentbäler  um- 

t)  Flurl,  Beschreibung  der  Gebirge  von  Baiern,  Weiss,  Südbaierns  Oberfläche  nach  ihrer  äusseren 
Gestalt,  1820,  Stider,  Monographie  der  Molasse  1S25,  Walther,  Topische  Geographie  von  Bayern 
18tt  u.  s.  w.  enthalten  zahlreiche  Details  über  den  Lauf  der  Flüsse  in  der  Hochebene,  an  dem  Nord- 
randc  der  Alpen. 
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grenzt  werden.  Man  fand,  dass  diese  Trennung  in  grössere  Gruppen  sowohl  in  orographi- 
scher  als  in  geognostischer  Beziehung  weit  richtiger  sei , als  die  Annahme  ausgedehnter 
paralleler  Ketten,  welche  Ebel  durch  die  ganzen  Alpen  zu  verfolgen  suchte.  Besonders  Stüber 
hat  viele  dieser  Gruppen  unterschieden  und  ihre  Zusammensetzung  näher  untersucht1).  In 
diesen  Gruppen,  besonders  in  den  grösseren,  welche  die  krystallinischen  Schiefer  der  Cen- 
tralalpen einnehmen,  lassen  sich  meistens  zwei  hauptsächliche  Abdachungen  unterscheiden, 
an  deren  Begrenzung  sich  eine  Reihe  grösserer  Berge  befindet,  welche  die  mittlere  höchste 
Erhebungslinie  bezeichnen.  Diese  beiden  Abdachungen  sind  gewöhnlich  von  grossen 
unter  sich  fast  parallelen  Quertbälern  rechtwinklig  auf  der  Linie  der  grössten  Erhebungen 
durchzogen.  Auch  finden  sich  an  den  beiden  anderen  Ausgängen  der  Gruppen  noch  klei- 
nere Querthäler.  Eine  ganz  regelmässige  Anordnung  der  Thäler  kömmt  nur  in  wenigen 
Gruppen  vor,  indem  sehr  häufig  bald  das  eine,  bald  das  andere  System  von  Quertbälern 
überwiegend  ist.  Bemerkenswert!»  ist,  dass  da,  wo  die  Längenaxe  solcher  Gruppen  von 
Westen  nach  Osten  streicht,  ihr  Abfall  nach  Süden  sehr  häufig  ungemein  jäh  ist,  während 
sie  sich  nach  Norden  nur  allmählich  niedersenken.  Es  wiederholt  sich  so  im  Einzelnen  das 
Gesetz,  welches  wir  in  den  Alpen  im  Ganzen  bemerken.  Und  ebenso  wie  die  nördliche  Hoch- 
ebene bedeutend  höher  liegt  als  die  südliche  Po-Ebene,  befinden  sich  auch  die  Längenthäler 
im  Süden  solcher  Gruppen  in  geringeren  Höhen  als  jene,  welche  sic  im  Norden  umgrenzen. 

Die  Querthäler  im  Gebiete  einer  solchen  Gruppe  sind  durch  parallele  Höhenzüge  ge- 
trennt. Sie  treten  auf  jeder  Karte  als  mächtige  Kämme  hervor,  die  sich  keilförmig  gegen  das 
Centrum  der  Gruppe  erstrecken  und  zugleich  immer  grössere  absolute  Höhen  erreichen.  Bald 
sind  sie  breiter,  von  beiden  Seiten  sieh  näher  gerückt,  und  bilden  so  die  Thalengen,  bald 
sind  sie  schmäler  und  lassen  zw ischen  sich  Raum  für  die  grossen  Mulden  und  Becken.  In  den 
hintersten  Theilen  werden  dieselben  stets  schmäler;  es  breiten  sich  zwischen  ihnen  dann 
die  weiten  Firnmulden  aus,  welche  wir  schon  früher  als  die  characteristischen  Enden  aller 
Hochalpenthäler  kennen  lernten.  Dort  treten  diese  trennenden  Felsenwälle  mehr  als  das 
auf,  was  wir  als  einfache  Kämme  betrachten  können,  während  sie  weiter  nach  aussen, 
wo  sie  an  Breite  so  bedeutend  zunehmen,  durch  zahlreiche  secundüre  Thäler  theilweise 
unterbrochen  werden.  Wie  die  trennenden  Gebirgszüge  von  aussen  nach  innen  an  absoluter 
Höhe  zunehmen,  so  tritt  dicss  auch  für  die  Thalsohlen  ein.  Ja  die  letzteren  steigen  sogar 
etwas  rascher,  indem  ihr  Abstand  von  der  mittleren  Kammhöhe  gegen  das  Ende  der  Thäler 
geringer  wird.  Die  höcbston  Querthäler  finden  wir  im  allgemeinen  da,  wo  auch  die 
grösste  mittlere  Erhebung  der  Bergmassen  ist;  es  weist  dieses  auf  die  grosse  Regelmässigkeit 
hin,  welche  bei  der  Bildung  der  gegenwärtigen  Oberfläche  der  Alpen  slattgefunden  hat. 

Dieses  drückt  sich  auch,  in  dem  schönen  Verhältnisse  aus,  welches  zwischen  den 
mittleren  Passhöhen,  Kamm-  und  Gipfelhöhen  staltfindet.  Als  characteristisch  für  das 
Relief  eines  Gebirges  müssen  erwähnt  werden  das  Verhältnis  der  Pass-  und  Kamm-Höhen 


9)  Geologie  der  westliclien  Alpen,  4884.  Lehrbuch  der  physikal.  Geographie  und  Geologie,  484.4 
und  4S47  u.  s.  \v 


ISKIHJK  UND  UlFFKi.. 


#17 

und  die  absolute  Masse  desselben.  Das  ersterc  wird  uns  besonders  dadurch  merkwürdig, 
dass  es  für  verschiedene  Gebirge  so  oonstante  Unterschiede  zeigt,  welche  mit  der  Form 
der  Erhebung  innig  Zusammenhängen.  Alexander  von  Humboldt  fand  in  seinen  bekannten 
Untersuchungen  dafür  folgende  Werthe:  *) 


Mittler« 
der  Pässe. 

} Höhe 
des  Kammes. 

Höchster 

Gipfel. 

Verhältniss  zwischen 
Kamm  und  Gipfel. 

Toisen. 

Toisen. 

1 

Toisen. 

Pyrenäen  . . 

1247 

4250 

4787 

4 : 4,4 

Alpen  . . . 

4478 

4200 

2462 

4 : 2 

Andes 

4849 

4850 

3944 

4 : 2,4 

Himnlay» 

2432 

2439 

4390  ff) 

4 : 4,8 

Durch  die  Tiefe  der  Passeinschnitte  und  durch  die  Vertheilung  und  Ausdehnung  der 
Thäler  wird  die  Masse  eines  Gebirges  wesentlich  verändert.  Es  wäre  sehr  falsch,  wenn 
man  bloss  nach  der  Kenntniss  des  Areals  und  der  hypsometrischen  Bestimmungen  hervor- 
ragender Puncte  den  ganzen  Inhalt  der  Alpen  bestimmen  wollte.  Die  erhaltenen  Zahlen 
würden  bedeutend  zu  gross  werden. 

Alexander  von  Humboldt  hat  in  den  Untersuchungen  über  die  mittlere  Höhe  der 
Continente  *),  wregen  der  vielen  Quer-  und  Längenthäler  die  mittlere  Höhe  der  Alpen  nur 
zu  800*  angenommen  und  betrachtet  so  das  Gebirge  als  ein  Prisma  von  2700  Q.  M. 
Grundfläche  (mit  Einschluss  der  nord- südlich  streichenden  westlichen  Alpen).  Die  ganze 
Masse  dieses  ausgedehnten  Gebirgszuges  würde  dann  auf  Europa  verbreitet  (304000  Q.  M.). 
die  Oberfläche  desselben  um  3,5*  erhöhen  *). 

Berge  und  Gipfel. 

Die  Berge  der  Alpen  sind  nicht  grosse  isolirte  Kegel;  sie  bilden  vielmehr  Jheile  der 
beschriebenen  Kämme,  über  deren  mittlere  Höhe  sich  einige  jedoch  bedeutend  erheben. 
Nur  in  der  Nähe  können  wir  ein  richtiges  Bild  von  diesem  Verhältnisse  erlangen.  So  er- 
scheinen manche  Berge  von  tieferen  Thälem  aus  als  mächtige  selbstständige  Pyrami- 
den, während  wir  in  höheren  Theilen  ihnen  gegenüberstehend  uns  leicht  überzeugen, 
dass  sie  nur  die  Theile  eines  längeren  Kammes  sind.  Die  Berge  treten  nur  dann  selbst- 
ständiger auf,  wenn  sie  am  Ausgange  eines  Kammes  sich  befinden 1 2 3  4). 


1)  Annales  des  Sciences  naturelles.  T.  IV.  und  Poggendorfp’s  Annalen.  Bd.  XIIL  Seite  522  . 

2)  Central -Asien.  Untersuchungen  über  die  Gebirgsketten  und  die  vergleichende  Klimatologie  von 
Alex.  v. Hrv*OLDT,  deutsche  Bearbeitung  von  W.Mahliiaiu»,  Berlin1844,  Bd.I.,  SeiteSO  und  Seite120 — 133. 
Als  Endresultat  dieser  ausgedehnten  Untersuchungen  ergab  sich , dass  » die  mittlere  Hohe  aller  con- 
tinentalen  Länder  Uber  dem  Spiegel  des  Oceans  157,8*  oder  307  Meter«  beträgt  (Seite  129). 

3)  Seite  123. 

4)  Dieses  ist  z.  B.  beim  Thalleit  der  Fall,  auf  Tafel  VI;  er  befindet  sich  in  der  Gabelung  des  Uetz- 
thales  und  bildet  dort  das  Ende  eines  breiten  Kammes,  welcher  fortan  die  beiden  Thäler  trennt. 
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Wie  in  den  Thälern,  so  ist  auch  an  den  Abhängen  der  Berge  die  Neigung  durchaus 
nicht  gleichmässig.  Steile,  fast  senkrechte  Wände  können  natürlich  an  jedem  Theile  eines 
Berges  Vorkommen ; im  Mittel  jedoch  ist  die  Neigung  am  bedeutendsten  in  der  Nähe  des 
Gipfels.  Später  folgen  oft  kleinere  flachere  Absätze  und  Terrassen,  welche  die  Bewohner 
der  Alpen  sehr  richtig  mit  eigenen  Bezeichnungen  unterscheiden  ').  Dadurch  nehmen  die 
Berge  ungemein  an  Breite  zu ; die  darauf  folgenden  Abhänge  sind  bald  mehr  bald  weniger 
geneigt.  Diese  Unterbrechungen  der  Neigung  durch  Absätze,  Sättel  u.  s.  w.  machen, 
dass  die  Berge  von  einem  tiefen  Thale  aus  gesehen  sich  sehr  verkürzen  und  ihre  Contouren 
wesentlich  verändern;  es  ist  gerade  in  dieser  Beziehung  ein  hoher  Standpunct  für  die 
richtige  Beurtheilung  von  Gebirgsformen  von  grosser  Wichtigkeit. 

In  den  Kalkzügen  sind  die  Formen  der  Berge  etwas  verschieden,  indem  hier  sehr 
oft  die  unteren  Theile  durch  jähe  Wände  gebildet  werden  von  einer  Ausdehnung,  die  in 
krystalliaischen  Schiefern  selten  vorkommt.  Auf  dem  Rücken  dieser  Wände  sind  dann 
flachere  Stellen,  über  denen  sich  die  Gipfel  nur  allmählich  erheben. 

Auf  die  Contouren  der  obersten  Spitzen  üben  die  Verwitterung  und  besonders  die 
Erosiou  durch  Hvdrometeore  sicher  einen  grossen  Einfluss  aus.  Auf  den  schmalen  Kämmen 
der  Schiefer  entstehen  dadurch  jene  Hörner  und  Pic’s,  welche  die  Centralalpen  auszeich- 
nen. Wir  müssen  jedoch  Einzahnungen,  welche  an  den  Kämmen  auf  diese  Weise  bewirkt 
werden,  von  den  grossen  selbstständigen  Spitzen  unterscheiden,  die  oft  mehrere  lOOOFuss 
über  die  Umgebung  sich  erheben.  Die  letzteren  hängen  wahrscheinlich  mit  der  ursprüng- 
lichen Gebirgsbildung  zusammen.  Wenn  die  Verwitterung  und  der  Regen,  denn  von  grös- 
seren Wassermassen  können  wir  in  solchen  Höhen  ohnehin  nicht  mehr  sprechen,  die  Macht 
gehabt  hätten,  eine  ausgedehnte  Schicht  festen  Gesteines  rings  um  einen  jetzt  isolirten 
Gipfel  zu  entfernen,  so  müsste  doch  dieser  letztere  selbst  schon  längst  gänzlich  zerstört 
sein,  da  er  diesen  Einwirkungen  eine  verhültnissmässig  weit  grössere  Oberfläche  dar- 
bietet,  als  ein  massenhafter  Rücken.  Obgleich  die  Berge  des  Kalkes  im  allgemeinen  we- 
niger gleichmässig  zugespitzt  sind,  so  entstehen  doch  bei  der  grösseren  Zersetzbarkeit  des 
selben  und  durch  die  Hinw'egnahme  leichter  zerstörbarer  Körper,  wie  Thon  und  Gyps,  zu- 
weilen ungemein  bizarre  Formen.  Diese  Nadeln  2)  stürzen  bei  fortgesetzter  Zerstörung 
in  grösseren  Massen  herab  und  bewirken  dann  jene  Verheerungen,  die  in  ihrer  Nähe  so 
gefürchtet  sind  3). 


1)  Sattel,  Sass,  Flue,  Seite  u.  s.  w. 

3]  Zähne  dents,  Nadeln  aiguilles. 

8)  Sehr  merkwürdig  sind  in  dieser  Beziehung  die  Diablercts  hei  Bex 
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Ursachen  der  gegenwärtigen  Formen  der  Thäier  und 

Gebirgszuge. 

Es  war  in  dieser  Abhandlung  hauptsächlich  unser  Bestreben,  die  wichtigsten  For- 
men hervorzuheben,  welche  in  der  Gebirgsbildung  der  Alpen  so  allgemein  verbreitet 
sind.  Wir  mussten  zugleich  öfter  darauf  hinweiscn,  dass  sowohl  die  Erosion  durch  Flüsse 
als  auch  die  Verwitterung  nur  von  untergeordnetem  Einflüsse  auf  das  Relief  der  Alpen 
sein  konnten. 

Wie  vermöchte  die  Erosion  ein  so  gleichmüssiges  Ansteigen  nicht  nur  der  Thdler, 
sondern  auch  der  Gebirgszüge  und  eine  oft  so  regelmassige  Vertheilung  der  Erhebungen  zu 
bewirken?  Wie  wäre  es  möglich,  dass  ein  Alpenthal  von  dem  Gipfel  des  Montblanc  bis  zu 
einer  Tiefe  von  3000  Fuss  herab  durch  die  Kraft  des  Wassers  eingeschnitten  würde?  . 

Ausgezeichnete  Beobachter  wie  Leop.  von  Buch1),  Friedr.  Hoffman*2),  Omalius 
d’IlALLOT  3),  Elib  db  Bbaumont  4 5),  Tuurmann  8),  B.  Studer  6)  und  Andere  wiesen  schon  in 
verschiedenen  Theilen  der  Erde  nach , dass  die  Thalbildung  nicht  durch  zufällige  Ero- 
sionen bewirkt  sei,  sondern  auf  das  innigste  mit  den  Ursachen  Zusammenhänge,  welche 
die  ganze  Form  der  Gebirge  bedingten.  Besonders  sind  in  dieser  Beziehung  die  viel- 
fachen Windungen  der  Thaler,  der  grosse  Wechsel  in  ihrer  Richtung  und  Ausdehnung 
zu  berücksichtigen,  wahrend  bei  einer  Bildung  durch  blosse  Erosion  das  Wasser 
sicher  den  geradesten  und  kürzesten  Weg  eingeschlagen  hätte.  Auch  kömmt  es  häufig 
vor,  dass  ein  Thal  hohe  Gebirgsketten  durchsetzt,  während  das  Wasser,  wenn  dieses 
seine  Entstehung  bewirkt  hätte , einen  leichten , ja  oft  ganz  offenen  Abfluss  nach  einer 
anderen  Stelle  gehabt  hätte.  Hoffman*  7)  hat  dieses  besonders  bei  der  bekannten  Porta 
Westphalica  in  dem  Weserthale  nachgewiesen ; Omalius  d' Halloy  8)  führt  ganz  ähnliche 
Erscheinungen  in  dem  Laufe  des  Rhone  an.  Wir  werden  also  hier  stets  darauf  hinge- 
leitet, ursprüngliche  Thalbildungen  anzunehmen,  die  erst  später  durch  die  Wirkung  der 
Flüsse  und  der  atmosphärischen  Niederschläge  theilweise  modificirt  wurden. 

Es  wäre  gewiss  irrig,  den  grossen  Einfluss  zu  verkennen,  welchen  noch  fortwäh- 


1)  Description  physique  des  fies  Canariques.  Gcognostische  Beobachtungen  über  das  südliche  Tirol 
1824  u.  s.  w.  . 

2)  Uehersicht  der  orographiseben  und  geognostischen  Verhältnisse  vom  nordwestlichen  Deutsch- 
land. 4 830.  Seite  342  u.  s.  w. 

8)  Elements  de  Geologie.  Paris  4834.  Seite  442  u.  8.  w. 

4)  Menwires  pour  servir  d une  description  Giologique  de  la  France,  par  Ddfresoy  et  Elif.  de  Beauiiost 
an  mehreren  Stellen  ; so:  T.  II.  Faits  pour  servir  ä l'histoire  des  Montagnes  de  l'Oisans,  Seite  83»  u.  s.  w. ; 
T.  IV.  Recherches  sur  les  terrains  volcaniques  des  deux  Siciles  u.  s.  w. 

5)  Essai  sur  les  soulevemenls  jurassiques.  Cah.  1.  4 832.  Cah.  II.  4 836. 

6)  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  und  Geologie  4 und  2.  4 844.  4 847. 

7)  Nordwestliches  Deutschland  Seile  365. 

8)  Geologie  Seilo  444. 
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rend  das  Wasser  verbunden  mit  der  Verwitterung  auf  die  Veränderung  der  Erdoberfläche 
ausUbt;  allein  diese  Einwirkungen  reichen  gewiss  nicht  hin,  um  die  Entstehung  so  aus- 
gedehnter Thäler,  wie  sie  in  den  Alpen  sich  finden,  zu  erklären.  Wir  werden  später  meh- 
rere Beobachtungen  Uber  Erosion  und  Verwitterung  zusarnmenstellen,  welche  theilweise  als 
Massstab  für  die  Bedeutung  derselben  bei  der  Thalbildung  dienen  können. 

Wenn  wir  auf  die  Ursachen  der  Entstehung  der  Thäler  hier  noch  näher  eingehen 
dürfen,  so  scheinen  sie  in  einer  Reihe  von  successiven  Hebungen,  verbunden  mit  einigen 
Senkungen  zu  liegen.  Die  grossen  Mulden,  welche  sich  am  Ende  der  Thäler  und  in  ihrer 
weiteren  Entwickelung  befinden  und  im  kleineren  Massstabe  an  den  Abhängen  der  Berge 
wiederholt  sind,  scheinen  besonders  auf  ein  Zurückwcichen  der  Massen  hinzuweisen.  Wir 
dürfen  dabei  erinnern,  dass  die  Thalbildung  in  den  Alpen  wohl  erst  dann  erfolgt  sein  kann, 
als  die  allgemeine  Aufrichtung  der  Schichten  vollendet  war.  Denn  diese  letztem  behalten 
oft  auf  grosse  Strecken  gleiches  Streichen  und  Fallen  und  werden  häufig  von  einer  Reihe 
von  Thälem  durchsetzt,  ohne  die  geringste  Veränderung  zu  erleiden.  Man  dürfte  wohl  er- 
warten, dass  bei  den  grossen  Senkungen  der  Mulden  die  Neigung  der  Schichten  um  einige 
Grade  verändert  wurde.  Jedoch  müssen  wir  berücksichtigen,  dass  die  Aufrichtung  der 
Schichten  in  den  ganzen  Alpen  ungeniein  steil  ist ; es  wird  daher  ein  theilweises  Zurück- 
weichen  auch  ohne  sehr  auffallende  Störungen  der  Neigung  und  der  Gesteinsfolge  weit  leich- 
ter möglich  als  bei  sehr  flachen  Lagerungs  Verhältnissen.  Nur  zuweilen  bemerkt  man  sehr 
bedeutende  Störungen  der  Schichtenstellung,  besonders  in  den  Kalkalpen,  und  zwar  gerade 
da,  wo  die  grössten  Unregelmässigkeiten  der  Thalsohlen  durch  jene  tiefen  Senkungen  be- 
wirkt wurden,  welche  jetzt  die  Alpenseen  einnehmen  *).  Es  sind  dieselben  hauptsächlich 
auf  den  Nord  - und  Südrand  beschränkt  und  fehlen  in  den  centralen  Theilen  der  krystal- 
linischen  Schiefer,  wo  die  Erhebung  am  regelmässigsten  ist. 


Resultate. 

1)  Sowohl  die  Quer-  als  Längenthäler  der  Alpen  bestehen  aus  einer  Reihe  von 
Becken,  welche  durch  längere  Thalengen  oder  durch  steilere  Senkungen  verbun- 
den sind. 

?)  Diese  Becken  bilden  an  den  oberen  Enden  der  Thäler  wehe  Mulden,  welche  in 
den  Hochalpen  den  Firnmeeren  zur  Lagerstätte  dienen. 

3)  Bei  dem  Zusamnienstosse  zweier  Thäler  liegt  sehr  oft  die  Sohle  des  klehiercn 
höher  als  jene  des  relativen  Hauptthaies;  dieses  tritt  besonders  sehr  schön  bei  den  secun- 
dären  Querthälern  ein. 


<1  hin  schönes  Beispiel  sind  die  grossen  Unregelmässigkeiten  in  der  Nähe  des  Hallsttfdtemees, 
welche  L.  v.  Bit.h  Beschrieben  hat  in  Ueognosl.  Beobachtungen  auf  Meisen.  I.  Seile  H5. 
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4)  Bei  allen  Thälern  wird  die  mittlere  Neigung  um  so  grösser,  je  mehr  man  sich 
dem  oberen  Ende  derselben  nähert ; jedoch  ist  die  Neigung  im  einzelnen  in  den  Becken 
stets  weit  geringer  als  in  den  sie  verbindenden  Thalengen. 

5)  In  den  Längenthälem  ist  sowohl  die  Neigung  im  allgemeinen  als  in  einzelnen 
Becken  und  Thalengen  weit  kleiner  als  in  den  Querthälern. 

6)  Die  Lüngenthäler  umschliessen  die  einzelnen  Gruppen  der  Alpea;  sie  können 
die  verschiedensten  Richtungen  annehmen ; sie  liegen  tiefer  als  die  Querthäler,  ihre  Thal- 
sohlen sind  breiter  und  die  Becken  weit  umfangreicher. 

7)  Nicht  nur  die  Sohlen  der  Querthäler,  sondern  auch  die  Kämme  der  sie  trennen- 
den Gebirgszuge  werden  höher,  je  mehr  sie  sich  dem  Inneren  einer  grösseren  Gruppe 
(massiß  nähern ; jedoch  geschieht  dieses  bei  den  ersteren  rascher  als  bei  den  letzteren, 
so  dass  der  Abstand  der  Thaisohlen  von  den  mittleren  Kammhöhen  nach  oben  stets  ge- 
ringer wird. 

8)  Die  Höhe  der  Thalsohlen  steht  im  allgemeinen  im  Verhältnisse  zur  mittleren  Er- 
hebung des  Gebirges;  besonders  die  Querthäler  erreichen  daher  die  grösste  Höhe  da, 
wo  die  bedeutendsten  und  höchsten  Gebirgsmassen  sind. 

9)  Die  Gebirgsketten,  welche  sich  zwischen  einzelnen  Querthälern  befinden,  sind 
aiu  Anfänge  sehr  breit  und  tragen  an  ihren  Seiten  zahlreiche  secundäre  Querthäler  und 
kleinere  Mulden.  Je  mehr  sich  die  Ketten  den  oberen  Enden  der  Thäler  nähern,  desto 
schmäler  werden  sie;  sie  bilden  dort  einfache  Kämme,  in  denen  gewöhnlich  auch  die 
hervorragenden  Bergspitzen  liegen. 

40)  Bei  einzelnen  Bergen  der  Schieferzltge  ist  die  Neigung  in  den  oberen  Thei- 
len  in  der  Nähe  der  Gipfel  am  grössten;  doch  wird  sie  von  hier  nach  unten  nicht 
gleichmüssig  geringer,  sondern  ist  von  flacheren  Stellen,  »Sätteln«,  unterbrochen,  mit 
welchen  jähere  Abdachungen  wechseln.  Die  obersten  Enden  der  Kalkberge  hingegen 
sind  oft  plateauartig  verflacht  und  unmittelbar  von  jähen  Wänden  umgeben. 

44)  Auf  die  Form  der  Thäler  und  das  Relief  der  Alpen  hatten  die  Wirkungen 
des  Wassers  nur  einen  geringen,  untergeordneten  Einfluss.  Die  einzelnen  Becken 
w-aren  allerdings  zuw'eilen  von  kleinen  Seen  erfüllt,  allein  diesen  können  sie  unmöglich 
ihre  Erweiterung  verdanken.  Die  Erosionen  in  den  Flussbetten  der  Thalengen  sind  im 
Verhältnis  zur  Masse  des  Gebirges  ebenfalls  nicht  sehr  bedeutend. 

42)  Eine  Reihe  von  successiven  Hebungen,  verbunden  mit  einem  theilweisen  Zu- 
rticksinken der  Masse  in  jenen  Thailen,  die  wir  jetzt  als  Mulden  und  Thäler  finden,  scheint 
die  Formen  der  Alpen  Vor  allem  i>edingt  zu  haben. 
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Beobachtungen  über  die  geognostische 
Zusammensetzung  der  Oetzthaler  Gruppe 

und  der  Tauern. 


Da*  OetztbiJ.  AhlndcruDgen  der  kristallinischen  Schiefer  in  den  inneren  Theilen  desselben.  Isolirte 
Kalknassen.  Die  Tanern  in  dem  oberen  Möllgcbiete.  Allgemeine  L'ebersicht  der  Formationen.  Characle- 
rislik  der  Felsarlen.  Verbreitung  derselben.  RulschflJchcn  anf  der  Rächern.  Cbloriuehiefcr.  Vcrbttltniss  dieser 
Gesteine  zu  der  gesamtsten  Tancrnkelte. 

Das  Gebiet  der  kristallinischen  Schiefer,  Glimmerschiefer,  Gneiss  und  Granit  ist 
mit  grosser  Ausdehnung  und  Regelmässigkeit  durch  die  ganzen  Alpen  verbreitet.  Sie  rei- 
chen von  den  Meeralpen  in  bedeutenden  Gebirgsgruppen  herauf  zum  Montblanc  und  ziehen 
sich  so  fort  bis  zu  dem  östlichen  Ende  der  Alpen,  wo  sic  unter  den  tertiären  Gebilden 
verschwinden.  Die  Gesteine,  welche  sie  zusamroensetzen,  sind  sehr  verschieden.  Gneiss 
und  Glimmerschiefer  mit  mannigfachen  Modificationen  herrschen  vor,  der  Granit  findet 
sich  nur  wenig  und  meist  in  vereinzelten  Massen  am  Südabfalle  der  Alpen,  im  Vereine  mit 
rothera  Porphyr  und  Melaphyr. 

In  demselben  Masse,  als  man  mannigfachere  Gesteine  in  diesen  Theilen  der  Alpen 
kennen  lernte,  änderten  sich  auch  die  Ansichten  von  dem  Zusammenhänge  und  dem  Pa- 
rallelismus der  Ketten.  Man  hat  gefunden,  «lass  nicht  nur  in  orogra phiseber  Beziehung 
sich  weit  besser  eine  Reihe  von  mehr  selbstständigen  Gebirgsinassen  annehmen  lasse, 
welche  wir  schon  früher  als  einzelne,  wohlausgesprochene  Gruppen  erwähnten,  sondern 
diese  Erhebungen  stehen  auch  in  einem  gewissen  Zusammenhänge  mit  der  geognostischen 
Constitution ; es  wurde  dieses  an  der  fächerförmigen  Structur  der  Schichten  und  der  oft- 
mals entsprechenden  Anordnung  der  Gesteine  an  mehreren  Puucten  durch  Saussure, 
Escuer,  Lardy  und  Studer  nachgewiesen.  Da  diese  Gruppen  zugleich  durch  ihre  bedeu- 
tende Erhebung  sich  auszeichnen , so  sind  sie  physicalischen  Untersuchungen  vorzugs- 
weise günstig.  Wir  werden  uns  bemühen,  aus  zweien  derselben,  nämlich  aus  der  Gruppe 


Digitized  by  Google 


GRUPPE  DES  ÖTZTHALES. 


223 

des  Oelzthales  und  der  Tauern  einige  speciellere  geognostische  Beobachtungen  zusammen- 
zustellen *). 


Gruppe  des  Oetzthales. 

ln  dem  Oetzthale  fallen  im  allgemeinen  sowohl  die  grosse  Regelmassigkeit  der  Er- 
hebung auf  einem  so  bedeutenden  Areale  auf,  als  auch  die  massenhafte  gleichförmige  Ver- 
keilung der  Formationen. 

Frühere  Beobachtungen  Uber  die  Geognosie  des  Oetzthales  enthalten : 

Stottbr  und  Hbcflbr,  geognostisch-l>otanische  Reise  durch  das  Oetzthal  und 
Schnals.  Aus  dem  6.  Bande  der  neuen  Zeitschrift  des  Ferdinandeums.  1840. 

Stotter,  die  Gletscher  des  Vernagtthales.  1844. 

Die  Mittheilungen  der  Herren  Commissäre  Trinker  und  Klingler  in  dem  Berichte 
über  die  Generalversammlung  des  geogn.  mont.  Vereines  1843,  nebst  einer  Uebersichtskarte. 

Escher,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Tiroler  und  baierischen  Alpen.  Jahrbuch  für 
Geognosie  von  Leonhard  und  Bronn.  1845. 

Eine  umfassende  Darstellung  der  geognostischen  Verhältnisse  wird  die  schöne  und 
werthvolle  Karte  des  geogn.  montanistischen  Vereins  von  ganz  Tirol  enthalten,  wovon  die 
erste  Section,  Vorarlberg,  bereits  erschienen  ist. 

Man  trifft  in  diesem  grossen  Terrain  keinen  eigentlichen  Granit.  Gneiss,  Horn- 
blendegesteine und  Glimmerschiefer  sind  die  vorzüglichsten  Gebirgsarten,  unter  denen  der 
letztere  an  Ausdehnung  vorherrscht,  ja  selbst  die  höchsten  Theile  zusammensetzt.  Ausser- 
dem erscheinen  noch  an  den  Grenzen  der  Gcbirgsgruppe  einige  schmale  Züge  von  grau- 
wacke-ähnlichen Bildungen,  von  rothen  Sandsteinen  und  Thonschiefern,  und  an  dem 
nördlichsten  Rande  gegen  das  Innthal  Streifen  von  Kalk.  Derselbe  steigt  nur  zu  un- 
bedeutenden Höhen  und  bildet  ganz  deutlich  einen  Theil  der  mächtigen  Kalkzüge  im 


1)  Wir  beschränken  uns  auf  eine  Mitlheilung  dieser  Beobachtungen  in  den  centralen  Alpenlheilcn, 
da  wir  die  Untersuchungen  in  den  südlichen  Gruppen , in  den  nördlichen  Kalkalpen  u.  s.  w.  später 
noch  weiter  fortsetzen  werden.  Eine  kurze  Ucbersicbt  der  allgemeinen  geognostischen  Verhältnisse  der 
Alpen  wäre  hier  wohl  überflüssig  gewesen,  da  schon  so  vortreffliche  Arbeiten  hierüber  publicirt  sind. 
Wir  dürfen  erinnern  an  : Studkr  aperfu  de  la  struclure  göologique  des  Alpes  in  Df.sor  nouvelles  excur- 
sions  dans  les  Alpes  <844,  auch  separat  gedruckt;  Haidinger’s  Erläuterungen  zur  geologischen  Ueber- 
sichtskarte der  ostreichischcn  Monarchie  <849.  Eschf.r,  die  geologischen  Verhältnisse  der  Schweiz  <847  ; 
Ebel,  über  den  Bau  der  Erde  im  Alpengebiree.  2 Bände,  <804  u.  s.  w.  Durch  die  grosse  Tbätigkeit, 
welche  jetzt  in  allen  Theilen  der  Alpen  für  ähnliche  Untersuchungen  erwacht  ist,  wird  gewiss  die  geo- 
logische Kenntniss  dieses  interessanten  Gebirges  in  kurzer  Zeit  wesentlich  verändert  werden,  ln  der 
Schweiz  stellten  Stcder,  Escher,  Thirhann  u.  s.  w.  schon  seit  längerer  Zeit  ihre  ausführlichen  Beob- 
achtungen an;  in  den  östlichen  Alpen  sind  hauptsächlich  die  geognostischen  Vereine  von  Tirol,  Steier- 
mark und  Oestreich  zu  erwähnen,  deren  Leistungen  jetzt  durch  die  geologische  Reichsanstalt  des  öst- 
reicbischen  Staates  unter  der  umsichtigen  Leitung  von  Haidinger  einen  allgemeinen  Mittelpuncl  finden 
werden.  Haidincers  »Berichte  über  die  Verhandlungen  der  Gesellschaft  naturwissenschaftlicher  Freunde«, 
und  die  von  ihm  herausgegebenen  »naturwissenschaftlichen  Abhandlungen«  enthalten  schon  seit  eini- 
gen Jahren  zahlreiche  Untersuchungen  Uber  dieso  Alpcntheile. 


2114  CAP.  X.  GKOOiUSTISC HK  ZUSAMMENSETZUNG  OER  ÖTZT»  AI.P.H -GRUPPE  UND  DER  TAUERN. 

Norden,  welche  durch  das  Innthal  davon  getrennt  sind.  Es  setzen  dieselben  nebst  kleinen 
Ablagerungen  von  Kalktuff  oft  niedere  Terrassen  zusammen,  hinter  denen  sich  die  kry- 
stallinischcn  Gebirge  jäh  erheben.  Ausserdem  findet  man  im  Innern  derselben  noch  einige 
isoiirte  Kalkparthieen,  auf  welche  wir  später  zurttckkommen  werden. 

Schmälere  und  breitere  Blassen  von  Gneiss,  Hornblendegesteinen  und  Glimmer- 
schiefer bilden  einige  nicht  immer  sehr  deutliche  Fächer,  ähnlich  denen,  welche  auch  in 
den  kristallinischen  Schiefern  der  westlichen  Alpen  so  häufig  erscheinen.  Hier  wurden 
sie  durch  die  Uebersichtskarte  des  geognostischen  Vereines  und  durch  Esche»  und  Studie 
zuerst  nachgewiesen. 

Der  erste  Gneissstreifen , welchem  man  im  Thale  aufwärts  gehend  begegnet,  ist 
sehr  schmal ; er  besteht  aus  dem  schönsten  Gneiss  im  ganzen  Oetzthale,  feinkörnig  und 
von  grosser  Festigkeit.  Es  wiederholen  sich  ähnliche  Streifen  jedoch  von  etwas  gröberem 
Korne  und  mit  grösseren  Glimraerblättchen  noch  einigemal«  in  dieser  Gruppe:  so  bei 
Winterstall  und  am  Jöchle  im  Pizthale. 

Im  vorliegenden  Falle  durchsetzt  der  Streifen,  der  nach  den  Angaben  des  geogno- 
stischen Vereines  keine  sehr  grosse  Längenausdebnung  hat,  das  Thal  gerade  an  einer  Stelle, 
wo  zwischen  dem  Becken  von  Umhausen  und  jenem  von  Oetz  eine  jähe  Senkung  statt- 
findet. Dieselbe  ist  bedeckt  mit  grossen  Blöcken  und  von  ferne  gesehen  könnte  man  das 
Ganze  fast  für  eine  alte  Moräne  erklären,  6 — 7 Meilen  von  den  jetzigen  Gletschern  ent- 
fernt. Jedoch  schon  die  Form  dieser  Blockanhäufung  zeigt  bei  näherer  Untersuchung  die 
Unmöglichkeit  einer  solchen  Voraussetzung.  Wäre  es  eine  Moräne,  so  müsste  die  Unter- 
lage festen  Gesteines  unmittelbar  vor  und 
hinter  ihr  in  einer  Linie  liegen,  wie  es 
durch  die  punctirte  Linie  (yy)  in  dem 
beiliegenden  Durchschnitte  angedeutet 
ist.  Allein  dieses  ist  nicht  der  Fall ; son- 
dern die  Gestalt  des  festen  Gesteines  ist 
so,  dass  die  Thalsohle  oberhalb  der 
Schuttanhäufung  bedeutend  höher  liegt 
als  unterhalb;  es  ist  dieses  also  offenbar 
eine  jähe  Senkung,  welche  zwei  Becken 
verbindet.  Merkwürdig  bleibt  ihre  Be- 
deckung mit  Blöcken.  Dieselben  beste- 
hen aus  dem  schönen  Gneisse,  der  hier 
das  Thal  durchsetzt,  und  in  dem  ganzen  Oetzthale  kein  vollständiges  Analogon  hat, 
während  gerade  in  der  Region  der  jetzigen  Gletscher  Glimmerschiefer  vorherrscht.  Es 
sind  daher  auf  keinen  Fall  Moränenblöcke.  Sie  sind  meist  ziemlich  gross  und  scharf- 
kantig und  sehr  zahlreich.  Ihre  Beschränkung  und  regelmässige  Vertheilung  auf  dieser 
Abdachung,  welche  aus  dem  gleichen  Gesteine  besteht,  beweist,  dass  sie  aus  den  näch- 
sten Umgebungen  stammen  cfder  wohl  grossen  tbeils  an  Ort  und  Stelle  entstanden  sind. 


Fig.  es. 


Profil  4er  Senkung  zwischen  den  Becken  von  OcU  und  Imhausen. 
1.  Becken  von  Uetz  l.  Becken  von  Uiuhausen  bei  Dumpen 

2.130  P.  F.  2708  P.  F. 


A.  Gneis*.  B.  Glimmerschiefer. 
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Erdstürze  von  den  Abhängen  zur  Seite,  an  welchen  sich  dieser  Gneiss  fortsetzt,  mögen 
theilweise  zur  Anhäufung  der  Blöcke  beigetragen  haben.  Es  erscheinen  jedoch  solche 
Gneissbänder  im  Glimmerschiefer  noch  sehr  häufig  in  den  Alpen.  Auch  sahen  wir  ihr 
Auftreten  an  mehreren  Puncten,  so  besonders  in  den  Thülem  der  Zirknitz  in  den  Tauern 
mit  einer  bedeutenden  Blockbildung  verbunden.  Der  Gneiss  sondert  sich  dann  bei  der 
Verwitterung  in  grosse  scharfkantige  Bruchstücke  ab,  während  die  Zerstürungsproducte 
des  Glimmerschiefers  viel  kleiner  sind  und  daher  weniger  auffallen  und  w eil  leichter  hin- 
w’eggeführt  w'erden. 

Es  folgt  hierauf  in  dem  Thale  nach  einer  beträchtlichen  Lage  von  Hornblende- 
gesteinen bei  Sölden  wieder  eine  ausgebreileto  Zone  von  Glimmerschiefern,  welche  den 
ganzen  centralen  Theil  dieser  Gebirgsmassen  einnehmen  und  von  einigen,  schmalen  Strei- 
fen von  Gneiss  und  Homblendegesleinen  unterbrochen  werden. 

Etwvs  oberhalb  des  Dorfes  Winterstall  befindet  sich  ein  solcher  Gneissstreifen,  in 
der  Richtung  gegen  die  Wildspitze  sich  hinziehend.  Es  schien  uns  nicht  unwichtig  zu 
untersuchen,  ob  sich  dieses  Gestein  vielleicht  bis  auf  den  Kamm  jenes  bedeutenden  Ber- 
ges erstrecke.  Wir  fanden  aber  dort  vom  Wilden  Mann  bis  zum  höchsten  Puncte,  an 
welchem  einzelnes  festes  Gestein  aus  dem  Schnee  hervorragte,  zwischen  10000  und  11000 
Par.  F.,  nur  einen  sehr  feinen  glimmerreichen  Glimmerschiefer  anstehend,  welcher  sieb 
von  dem  des  Thaies  in  nichts  unterschied  als  in  der  starken  Verwitterung.  Zuweilen  tritt 
etwas  starker  Eisengehalt  ein,  und  das  Gestein  sowie  seine  Verwitterungsproducte  erhalten 
eine  röthliche  Farbe,  daher  trägt  z.  B.  der  Rothekahrgletscher,  nördlich  von  dem  Wild- 
spitzkamme, seinen  Namen. 

Dieser  Glimmerschiefer  verbreitet  sich  weiter  aufwärts  in  dem  Vent  - Rofncrlhale, 
bis  er  von  einer  schmalen  Lage  von  Hornblendeschiefer  durchsetzt  wird.  Dieselbe  hat 
hauptsächlich  auf  der  linken  Seite  des  Thaies  eine  weitere  Erstreckung;  wir  verfolgten 
sie  jedoch  auch  auf  der  rechten  Seite  an  der  Zwerchwand  bis  zu  7550  Fuss.  Bei  den  Ab- 
hängen »im  Brand«,  in  der  Umgebung  des  Yernagt  - Gletschers  ist  die  Lage  der  Horn- 
blendeschiefer wieder  verschwunden,  und  es  zeigt  sich  nur  Glimmerschiefer,  an  welchem 
sich  sehr  schöne  Felsschliffe  finden.  N 

Der  Plateiberg,  welcher  sich  hier  auf  der  linken  Seite  des  Thaies  sanft  erhebt,  zeigt 
einige  merkwürdige  Modifieationen  dieser  Schiefergesteine.  Man  findet  auf  dem  Kamme 
bei  9000  Fuss  einen  Glimmerschiefer,  der  sich  durch  schwarze,  sehr  regelmässig  ange- 
ordnete Glimmerblättchen  und  die  eisenschüssige  Farbe  seines  Quarzes  vor  der  Umgebung 
auszeichnet  Derselbe  tritt  in  regelmässigen  Lagen  auf  und  hat  noch  eine  weitere  Ver- 
breitung, indem  er  an  den  gegenüberstehenden  Rofnerkögeln  bei  8400  Fuss  ganz  in  der- 
selben Weise  Wieder  erscheint,  obgleich  dieselben  durch  das  breite  Thal  des  Vernagt  von 
dem  Plateiberge  getrennt  sind.  Die  untere  Grenze  dieses  Gesteines  ist  schwer  zu  be- 
stimmen ; jedenfalls  muss  dieselbe  noch  über  6000  Fuss  liegen , denn  dort  fanden  wir 
sowohl  am  Plateiberge  als  an  den  Abhängen  der  Rofnerkögel  gegen  den  Hintereis- 
und den  Kesselwandgletscher  den  gewöhnlichen  Glimmerschiefer.  An  dem  letzteren 
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Puncte  war  der  Glimmer  stellenweise  durch  schwärzlichen  Talk  fast  völlig  ersetzt.  Das 
Gestein  bekam  ein  graues,  fettiges  und  schiefriges  Ansehen,  war  sehr  zerbröckelt,  meist 
in  dllnno  Lagen  gespalten  und  es  entstand  so  ein  entschiedener  Talkschiefer.  Derselbe 
bildet  jedoch  nur  Einlagerungen  von  geringer  Mächtigkeit. 

Auf  der  oberen  Fortsetzung  des  Plateikarumes  finden  sich  in  dem  dortigen  eigen- 
tümlichen Glimmerschiefer  zuweilen  auch  einige  Feldspathkörner,  obgleich  der  Quarz 
ganz  entschieden  vorherrscht.  Sehr  nahe  der  Spitze  (10241  Fuss),  wo  einige  Felsen- 
stücke  aus  dem  Schnee  hervorragten,  bestanden  dieselben  aus  einem  ungemein  grobkör- 
nigen Gefüge  von  Quarz  mit  demselben  schwarzen  und  tombakbraunen  Glimmer  in  gros- 
sen Blattern  und  aus  Feldspath.  Das  Gestein  war  sehr  verwittert,  zerfiel  bei  jedem  etwas 
heftigen  Stosse  in  eine  Masse  eckiger  Fragmente  und  hatte  eine  ockergelbe  Fürbung.  Dabei 
waren  die  drei  Bestandteile  oft  ausgesondert,  und  besonders  der  Glimmer  trat  nesler- 
artig  hervor. 

Das  Ganze  hatte  manche  Aehnlichkeit  mit  einigen  grobkörnigen  Graniten  des  Böh- 
merwaldes. Hier  jedoch  war  dieses  Gestein  nur  eine  locale  Modification  des  erwähnten 
Glimmerschiefers,  mit  dem  auch  sein  Glimmer  und  Quarz  völlig  Ubereinstimmten.  Die 
geringe  Verbreitung,  welche  es  hier  hat,  kann  diese  Ansicht  nur  bestätigen.  Schon  1000 
Fuss  tiefer  am  Plateigletscher  steht  wieder  der  gewöhnliche  graue  Glimmerschiefer  an. 

Dieses  letztere  im  ganzen  Oetzthale  so  verbreitete  Gestein  zeigt  jedoch  ebenfalls  in 
manchen  Localitäten  mehrere  Abänderungen.  In  den  obern  Theilen  bei  Vent  und  Gurgl 
ist  der  Glimmerschiefer  im  allgemeinen  sehr  gleichmässig  gemengt,  aus  etwas  grauem 
Quarz  und  weissen  und  bräunlichen  Glimmerblättchen.  Zuweilen  kommen  Abänderungen 
mit  mehr  Glimmer  vor,  wie  im  Niederthaie  in  der  Nähe  des  Marcellgletschers.  Dieselben 
erscheinen  w ieder  am  Similaun,  dessen  Gipfel  (H135P.F.)  aus  einem  sehr  glimmerreichen 
bräunlichen,  leicht  zerreibbaren  Gesteine  besteht. 

An  andern  Puncten  wird  dasselbe  sehr  quarzreich  und  die  Glimmerblättchen  kön- 
nen in  einzelnen  Mundstücken  fast  ganz  fehlen.  Dieses  ist  z.  B.  am  Hochjoche  der  Fall,  wo 
auch  ganz  reine  Quarzadern  sehr  häufig  auftreten. 

Alter  Bergbau  ist  uns  in  den  obern  Theilen  des  Oetzthales  nirgends  bekannt;  es 
scheint,  dass  diese  homogenen  gleichförmigen  Gesteinmasseu  der  Gangbildung  nicht  gün- 
stig waren;  ebenso  fehlen  im  allgemeinen  schön  ausgebildete  Mineralien.  Nur  Granaten 
kommen  häufiger  vor.  Sie  erscheinen  hinter  Huben  theils  in  dem  Glimmerschiefer,  theils 
bilden  sie  mit  dem  Homblendcschiefer  eine  Art  von  Eklogit. 

Weit  häufiger  finden  wir  sie  an  den  südlichen  Abfällen  in  dem  Glimmerschiefer  des 
Schnalser-  und  Pfossenthales  verbreitet.  Sie  bilden  hier  schon  in  der  Eisrinne,  auf 
den  Kämmen  am  Ende  des  Gurgier- Gletschers  mit  einem  glimmerreichen,  bröckligen 
Schiefer  ein  sehr  characteristisches  Gemenge.  Bei  dem  Dorfe  »Unser  lieben  Frau«  und 
am  Similaun  sind  sie  wieder  aus  dem  Gesteine  verschwunden. 
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Auch  das  Thal  von  Gurgl,  seitlich  von  der  Hauptrichtung  des  Oetzthales,  zeigt  im 
allgemeinen  denselben  Glimmerschiefer,  welcher  im  Vonterthale  vorherrscht. 

Ein  sehr  ausgezeichnetes  Hornblendegestein  von  grosser  Festigkeit  und  sehr  körni- 
ger Struclur  unterbricht  denselben  am  Hangererkogel.  Wir  fanden  die  untere  Begrenzung 
des  letzteren  auf  der  »Grossen  Alp«  in  der  Nahe  von  CöOOFuss.  Hier  folgt  wieder  Glimmer- 
schiefer. Dieser  hält  an  bis  zum  Gurglcr- oder  Langthalersee,  wo  eine  sehr  feinkörnige 
Varietät  desselben  zahlreiche  kleine  Granaten  einschliesst.  Weiter  nach  oben  treten  »ln 
der  Schwärze«,  einem  Kamme  auf  der  rechten  Seite  des  grossen  Oetzthaler  Gletschers, 
abermals  Hornblendegesteine  auf.  Sie  bilden  hier  einen  sehr  festen  schwarzgrünen  Felsen 
von  feinem,  dichtem  Gefüge  aus  Quarz  mit  vorherrschender  Hornblende. 

Der  Hornblendeschiefcr  findet  sich  noch  an  einer  dritten  Stelle  etwas  nordwärts, 
am  Granatenkogel.  Er  kömmt  dort  mit  Kalklagen  und  Glimmerschiefer  gemeinsam  vor. 
In  dem  letztem  finden  sich  grosse  und  schöne  Granaten  von  1 bis  2 Centimeter  Durch- 
messer in  bedeutender  Anzahl. 

Das  Vorkommen  des  Kalkes,  umgeben  von  krystallinischen  Schiefem,  ist  hier 
nicht  ohne  Interesse.  Der  Gaisbachgletscher,  welcher  den  Granatenkogel  berührt,  bringt 
den  Kalk  in  grossen  Blöcken  herab.  Derselbe  hat  eine  sehr  krystallinischc  Slructur; 
er  ist  von  den  Einwohnern  ungeachtet  seines  zerstreuten  Vorkommens  wohl  gekannt 
und  wird  theilweise  als  Baumaterial  benützt.  In  den  nördlich  und  etwas  östlicher  ge- 
legenen Theilen  des  Oetzthales  sind  solche  Lager  von  Kalk  unbekannt  und  derselbe 
muss  dort  5 bis  6 Meilen  weit  aus  dem  Innthale  herbeigeholt  werden. 

■ Diese  Kalkparthie  steht  aber  doch  nicht  ganz  isolirt  da  in  dem  weiten  Kranze  von 
krystallinischen  Schiefergebilden,  welche  erst  bei  Meran  theilweise  von  den  breiten  süd- 
lichen Kalkzügen  begrenzt  werden.  Südlich  von  dem  Hauptkamme  dieser  Gruppe  kommt 
er  noch  mehrere  Male  vor.  Am  Ende  des  Pfossenthales,  an  dem  Passe  zwischen  diesem  und 
dem  Pfelderthale  bemerkt  man  an  der  »Weissen  Wilden«  und  der  »Kleinen  Wilden«  zwei 
Kalkberge,  welche  schon  durch  ihre  helle  Farbe  von  weitem  kenntlich  sind.  Eine  andere 
Kalkmassc  findet  sich  wieder  im  angrenzenden  Passeierthale  zwischen  Moos  und  Rüben- 
stein. Im  allgemeinen  trifft,  man  in  diesem  Thale  vom  Timbls  und  Jaufenpasse  bis  hin- 
über in  das  Eisackthal,  wo  diese  Gebirgsgruppe  endet,  einen  Glimmerschiefer, 
der  fast  vollkommen  identisch  ist  mit  jenem,  welcher  im  Gurgier-  und  Venterthale  an- 
steht. Aber  zwischen  den  beiden  oben  genannten  Orten  erscheinen  in  einer  langen  Thal- 
enge von  bedeutendem  Gefälle  eine  Reihe  von  äusserst  brüchigen  Talk  - und  Kalkschie- 
fern, welche  durch  ihre  grossen  Trümmerbildungen  bedeutende  Verheerungen  verursacht 
haben.  Zwischen  ihnen  zeigen  sich  grosse  Stöcke  von  Kalk,  welcher  bald  etwas  dichter 
und  grau,  meist  aber  sehr  krystallinisch  ist  und  zuweilen  eine  blendend  w’eisse  Farbe 
hat.  In  der  Nähe  findet  man  noch  Streifen  von  Hornblende-  und  Chloritschiefern. 

Diese  Verhältnisse  w iederholen  sich  ziemlich  ähnlich  in  dem  Pfitschthale,  welches 
auf  der  gegenüberliegenden  (linken)  Seite  der  Brennerspalte  sich  befindet.  Hier  wie  dort 
sind  diese  verschiedenen  Schiefer-  und  Kalklagen  sehr  der  Verwitterung  unterworfen. 
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In  beiden  Thülcm  sind  sie  die  Lagerstätte  von  zaidreichen,  schön  ausgebildetcn  Mineralien 
geworden,  unter  weichen  besonders  Turmalin,  Rutil,  Magnetkies,  Chlorit,  Glimmer  u.  s.  w. 
genannt  werden  durften.  Das  Flitscherjoch  und  der  Schneeberg  bei  Rahenstein  sind  als 
ihre  vorzüglichsten  Fundorte  auch  in  den  mineralogischen  Handbüchern  öfter  angeführt. 
Ks  haben  diese  Kalklagen  in  der  Oetzthalergruppe  manche  Aehnlichkeit  mit  der  Kalkmasse 
des  Ortles , welche  an  dem  entgegengesetzten  Ufer  der  Etsch  eine  so  bedeutende  Höhe  er- 
erreichen ; ebenso  wie  mit  den  Einlagerungen  von  schönem  Marmor , welcher  bei  Natums 
seit  langer  Zeit  in  grossen  Quantitäten  gebrochen  wird.  Es  sind  also  hier  mehrere  Puncte, 
wo  inmitten  der  krystallinischen  Schiefer  selbst  grössere  Kalkmassen  auftauchen ; eine  Er- 
scheinung, welche  auch  an  verschiedenen  andern  Puncten  der  Centralalpen  beobachtet  wurde. 

Die  Taucru  in  dem  oberen  Müllgebiete. 

Die  Tauern  bilden  einen  hohen  zusammenhängenden  Zug  krystallinischer  Gebirgs- 
arten,  welcher  einen  Theil  der  RhUlischen  Alpen  ausmacht.  Vorzüglich  im  Norden  «lesseiben 
zeigen  die  Alpen  eine  grosse  Regelmässigkeit.  Denn  hier  folgt  ein  ziemlich  entwickeltes 
IJcbergangsgebirge , worauf  die  nördlichen  Kalkalpen  in  ihrer  schönen  grossartigen  Reihe 
in  dem  Herzogthume  Salzburg  und  in  Baiern  sich  erheben.  Die  Zusammensetzung  die- 
ser umfangreichen  Gruppe  ist  ziemlich  verschieden.1)  Gneiss  und  Glimmerschiefer  herr- 


1)  Wir  führen  hier  die  wichtigsten  Originalarbciten  an,  welche  speciellc  Beobachtun- 
gen Uber  den  Tauernzug  enthalten.  Die  ültern  Beobachtungen  von  Hacquet,  Vierthaler, 
v.  Moll,  Hohenwarth  u.  s.  w.  können  hier  übergangen  werden;  sie  linden  sich  Iheilweisc 
wiederholt  in  Schultes  Reise  auf  den  Grossglockner.  4 Bde.  1803.  Bd.  II. 

Leop.  v.  Buch,  geogn.  Beobachtungen  auf  Reisen  in  Deutschland  und  Italien.  2 Bde. 
1802.  Bd.  I.  Dritter  Abschnitt : Reise  durch  Berchtolsgaden  und  Salzburg. 

Kekerstein,  Teulschland  geognostisch-geologisch  dargestclit.  Bd.  I.  1821.  S.  292.  u. 
s.  f.  und  in  andern  Bünden. 

Russegger,  Uber  den  Bau  der  Centralalpenkette  im  Herzogthume  Salzburg.  Zeitschrift 
für  Physik  von  Baumgartner.  1832.  Bd.  I und  II.  Eine  sehr  umfassende  Arbeit.  Im  Aus- 
zuge in  Leonhards  Jahrb.  f.  Geogn osie  1 835  milgetheilt,  wo  sich  noch  mehrere  andere  Ab- 
handlungen von  Russegger  über  diese  Gebirgsgruppe  befinden. 

Riecl,  Uber  die  geognostischen  Verhältnisse  und  die  Gruben  des  Rathhausberges.  Bull, 
soc.  gcol.  III.  142.  VII.  13. 

v.  Rosthorn,  in  Leo.nhard’s  Jahrbuch.  1841. 

Petziioldt,  Beiträge  zur  Geognosie  von  Tirol.  1843. 

v.  Klipstein,  Beiträge  zur  geolog.  Kenntniss  der  östlichen  Alpen.  1843. 

Bericht  Uber  die  Generalversammlung  des  geognost. -montanistischen  Vereins  f.  Tirol 
u.  Vorarlberg  v.  J.  1845  u.  1846. 

A.  v.  Morlot  , Erläuterungen  zur  geologischen  Uebersichtskartc  der  nordöstlichen  Al- 
pen. Ein  Entwurf  zur  vorzumdimenden  Bearbeitung  der  physicalischen  Geographie  u.  Geo- 
logie ihres  Gebietes.  1847.  Mit  eiuer  schönen  und  sehr  fleissig  zusainmengestellten  Karte. 

Reissacuer  , die  goldführenden  Gangstreichen  der  salzburgischen  Central-Aipenketle 
in : Naturwissenschaftliche  Abhandlungen  gesammelt  und  durch  Subscription  herausgege- 
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sehen  vor ; zwischen  diesen  Gesteinen  befinden  sich  grössere  Massen  von  Chloritschiefer, 
von  Homblendgesteinen  und  von  Kalk-  und  Kalkglimmerschiefem.  Auch  Granit  und  ein- 
zelne Serpenlinparthien  treten  in  mehreren  Puncten  auf. 

Ein  sehr  schöner  Gneiss  erscheint  in  vielen  Theilen  der  nördlichen  Tauernthaler, 
in  ihm  setzen  auch  an  verschiedenen  Orten,  z.  B.  am  Rathhausberge  im  Gasteinerthale, 
zahlreiche  Gänge  von  Gneiss  und  Quarz  auf,  welche  durch  ihren  Reichthum  an  goldführen- 
den Erzen  schon  in  früher  Zeit  einen  bedeutenden  Bergbau  horvorgerufen  hatten. 

Schöner  granitischer  Gneiss  zeigt  sich  wieder  im  Sulzbachlhaie,  am  Grossvenediger 
und  am  Krimler  Tauern,  in  der  Näho  des  bekannten  Wasserfalles.  Mit  ihm  wechselt  Glim- 
merschiefer, in  welchem  sich  mehrere  Lager  von  Chloritschiefer  befinden. 

Uebersteigt  man  die  Tauernkette,  so  trifft  man  theilw'eise  die  alte  Gesteinfolge  wieder. 
Sehr  bald  ist  jedoch  ein  Unterschied  zu  bemerken , der  sich  ganz  allgemein  dadurch  be- 
zeichnen lässt , dass  die  Gneisse  mehr  zurücktreten  und  vorzüglich  Glimmerschiefer  nebst 
Chloritschiefer , zuweilen  selbst  thonschieferartige  Gesteine  vorherrschen.  Der  Erz-Reich- 
thutn  jedoch  bleibt  auch  hier  chracteristisch ; und  es  sind  theilsnoch  betriebene  Bergw  erke, 
wie  im  Taufererthal,  theils  eine  grosse  Reihe  verlassener  oder  wieder  aufgenommener  Gru- 
ben in  allen  Tbälern  vorhanden. 

Auch  das  Relief  des  Gebirges  erleidet  hier  eine  Aenderung.  Diese  südlichen  Ab- 
dachungen sind  im  allgemeinen  weit  breiter  als  die  nördlichen  und  nicht  von  einer  so  re- 
gelmässigen Folge  paralleler  Querlhäier  durchschnitten. 

Das  Möllthal  mit  seinen  Verzweigungen  ist  hier  dadurch  ausgezeichnet,  dass  es 
die  grössten  Erhebungen  dieser  ganzen  östlichen  Alpen  umfasst.  Es  bietet  jedoch  durch 
seine  Gesteine  auch  ein  speciell  geognostiscbes  Interesse. 

Von  den  unteren  Theilen  des  Thaies  oder  Uber  den  Iselberg  vom  Draulhale  aus  kom- 
mend findet  man  Glimmerschiefer  und  etwas  Homblendeschicfer  mit  einem  bedeutenden 
Fallen  nach  Süden.  Erst  bei  Döllach  und  von  da  an  aufwärts  in  den  Seitenthälern  der 
Möll  ist  eine  Gebirgsmasse  verbreitet,  welche  sich  vor  allem  durch  ihren  grossen  Gehalt 
an  Kalk  auszeichnet.  Dieser  erscheint  in  allen  Schichten  und  verdrängt  besonders  im 
Glimmerscliiefer  den  Quarz  fast  gänzlich,  so  dass  ein  ausgezeichneter  Kalkglimmerschiefer 
entsteht.  Ausser  ihm  finden  sich  noch  reine  Kalklagen,  Talk-  und  Chloritschiefer  und 
Serpentin. 

Wir  werden  hier  eine  nähere  Characteristik  dieser  Felsarten  versuchen. 

Der  Kalk  gl  immerschiefer  zeigt  eine  grosse  Menge  vouModificationen.  Kalk  und 
Glimmer  bilden  ein  Gemenge,  welches  in  dem  äusseren  Character  vollständig  dem  Glim- 
merschiefer oder  Gneisse  gleicht.  Daher  kömmt  es,  dass  in  den  frühem  Beobachtungen  von 


* 

ben  von  Will».  Haidinger.  1847.  Bd.  II.  S.  17  u.  s.  w.,  mit  einer  reichhaltigen  Karte  und 
Benutzung  der  Beobachtungen  der  Herrn  v.  IIelvreich,  Niederist  u.  W^rkst.vtter. 
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Hohenwart»  und  ScHi'LTEfl  diese  Kalk-  oder  Kalkglimtnerschicfer  grösstentheils  als  wahre 
Gneisse  und  Glimmerschiefer  aufgeführt  wurden.  Der  Glimmer  ist  meist  grau  oder  schw  ärz- 
lich und  wechselt  in  feinen  Bliittchen  mit  den  sehr  krystallinischen  Kalkkömem ; zuweilen 
durchziehen  das  Gestein  Adern  von  blendend  weissein  Kalke.  Jedoch  ganz  frei  von  Quarz 
scheint  dasselbe  fast  nie  zu  sein.  Man  entdeckt  bei  sorgfältiger  Untersuchung  mit  der 
Loupe,  oder  beim  Ritzen  des  Glases  stets  einige  zerstreute  Quarzkörner.  Nur  an  einigen 
wenigen  Stellen  sind  dieselben  in  grösserer  Menge  vorhanden , so  besonders  in  dem  Göss- 
nitzthale  in  der  Nähe  des  Bergwerkes. 

Ein  fernerer  wesentlicher  Bestandtheil  fast  aller  dieser  Schiefer  ist  der  Talk.  Er 
kommt  vereint  mit  dem  Glimmer  vor,  den  er  nur  selten  gänzlich  verdrängt.  Es  bilden  sich 
so  reine  Talk-  und  Talk-Kalkschiefer. 

Sehr  oft  tritt  auch  der  Kalk  selbstständig  und  frei  von  Glimmer  auf,  welcher  sich 
dann  nur  noch  auf  den  Schichtungsflächen  findet.  Der  Kalk  ist  meist  grau  , zuweilen  sehr 
krystalliniseh  und  bildet  mit  dem  kalkigen  Glimmerschiefer  regelmässige  Wechsellagen  von 
1 — 4 Fuss  Mächtigkeit.  Dieselben  lassen  sich  vorzugsweise  da  beobachten , wo  bei  jähen 
Senkungen  und  tiefen  Erosionen  der  Bäche  grössere  Profile  nackten  Gesteines  entblösst  sind. 
So  findet  man  sie  sehr  ausgezeichnet  an  dem  Einflüsse  des  Pfandeibaches  unter  den  Pas- 
terzengletscher , an  den  Entblössungen  beim  Austritte  der  Möll  aus  den  Engen  am  Sattcl- 
und  Georgenstein;  in  dem  Leiterthale,  an  dem  schönen  Schichtenprofile  der  Frei  wand, 
auf  dem  Brennkogel  u.  s.  w\  Diese  Lagen  werden  von  den  Einwohnern  längst  zum  Kalk- 
brennen benutzt.  Auffallend  ist,  dass  der  Kalk  hier  nicht  selbstständige  Berge  öder  Rücken 
bildet,  wie  dieses  z.  B.  in  der  Ootzthaler-Gebirgsgruppe  im  Pfossenthale  geschieht.  Die 
Masse  desselben  in  dem  obern  Möllgebiete  ist  zwar  ungemein  gross,  aber  statt  isolirt  auf- 
zutreten, hat  er,  fein  vertheilt,  an  der  Zusammensetzung  aller  Felsarten  wesentlichen  An- 
theil  genommen. 

Ein  mannigfach  modificirtes  Chloritgestein  tritt  ebenfalls  in  diesem  Theilc  der 
Tauemkottc  auf.  Schon  ein  Blick  auf  die  Geschiebe  der  Möll  lässt  uns  dasselbe  erkennen. 
Es  ist  durchaus  nicht  ein  ganz  einfacher  regelmässiger  Chloritschiefer.  Er  enthält  stets  et- 
was Quarz  , der  in  den  sehr  krystallinischen  Varietäten  deutlich  und  oft  in  ziemlicher 
Menge  hervortritt  und  in  allen,  selbst  den  feinkörnigsten  Stücken  sich  leicht  unterscheiden 
lässt.  Ein  anderer  steter  Begleiter  ist  der  Talk,  welcher  bald  ganz  vereinzelt,  bald  in 
grössem  Quantitäten  auftritt  und  so  einen  Wechsel  von  Chloritschiefern  und  chloritischen 
Talkschiefem  herbeifuhrt.  Auch  kohlensaurer  Kalk  findet  sich  stets  beigemischt.  Man 
kann  ihn  beim  Behandeln  mit  Säuren  oder  selbst  mit  der  Loupe  leicht  auffinden,  ln  kri- 
stallinischen Abänderungen  befinden  sich  Chlorit,  Talk,  Quarz  und  Kalk  fest  verbunden. 
Jedoch  ist  der  Kalk  hier  in  weit  geringerer  Quantität  vorhanden  als  in  den  Kalkglimmer- 
schiefern.  Zuweilen,  z.  B,  in  dem  talkigen  Chloritschiefer  des  Grossglockners , scheint 
derselbe  anfangs  zu  fehlen , indem  man  an  vielen  Stellen  mit  Säuren  kein  Brausen  be- 
merkt. Jedoch  in  anderen  Stücken  entdeckt  man  w Jeder  einige  weissc , feine  Linien, 
die  das  dunkle  Gestein  durchziehen , und  diese  zeigen  sich  als  Lager  eines  sehr  schönen, 
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weissen  Kalkes,  welcher  bald  in  feinen  Adern,  bald  in  grösseren  Ausscheidungen  noch  bis 
zum  höchsten  Puncte  am  Grossglockner,  Uber  12000  Fuss  hoch,  reicht. 

Der  seltenste  Gemengtheil,  welcher  in  diesem  Chloritschiefer  auftritt,  ist  der  Feld- 
spath.  v.  Rosthorn  hat  in  seinen  Bemerkungen  Uber,  die  Tauern,  in  der  Nahe  der  Krimi1), 
zuerst  das  Vorkommen  des  Chlorites  mit  Feldspath  in  dieser  Gruppe  erwähnt.  Es  war  fUr 
uns  von  Interesse , zu  untersuchen , ob  dieses  Gemenge  auch  an  den  Chloritschiefern  des 
Grossglockners  in  so  bedeutender  Entfernung  von  dem  erstgenannten  Puncte  sich  wieder 
auffinden  liesse.  Wir  bemerkten  denselben  zuerst  am  kleinen  Burgstalle  und  an  den  un- 
tersten Parthien  des  Grossglockners.  Das  Gestein  ist  sehr  krystallinisch  mit  vorwaltendem 
Chlorit.  Zwischen  demselben  liegen  Talk,  zerstreute  Quarzkörner  und  Überdies  viele  hüb- 
sche, bald  grössere,  bald  ganz  kleiue  Kalkspathkrystalle.  In  diesem  Gemenge  befinden 
sich  schöne  Feldspathkrystalle  von  1 bis  3 Millimeter  Lange,  constant  mit  röthlicher  Farbe. 

Ausser  ihnen  erkennt  man  mit  der  Loupe  eine  grosse  Menge  kleinerer  Feldspath- 
kömcr,  welche  durch  das  ganze  Gestein  verbreitet  sind.  Dieses  Auftreten  des  Feldspathes 
scheint  auf  die  unteren  Theile  der  mächtigen  Chloritschiefermasse  des  Grossglockners  be- 
schrankt zu  sein.  Wir  bemerkten  ihn  weder  in  den  oberen  dUnnschieferigen  Lagen,  noch 
an  den' verwandten  Gesteinen  der  gegenüberliegenden  Freiwand,  wo  auch  Kupsteix  densel- 
ben nicht  auffinden  konnte. 

, In  seiner  Consistenz  ist  der  Chloritschiefer  dieses  Gebietes  sehr  verschieden.  Bald 
ist  er  sehr  massig  und  bildet  bei  der  Verwitterung  grosse  Blöcke , wie  an  der  Freiwand 
oder  am  Burgstalle , wahrend  er  in  andern  Abänderungen  in  dtlnne  Lagen  geschiefert  ist 
wie  in  den  höhern  Theilen  des  Grossglockners;  er  ist  dort  mit  etwas  mehr  Talk  vermengt, 
und  zerfällt  in  sehr  kleine,  fast  erdige  Massen. 

Als  Beimengungen  und  Einschlüsse  enthalt  er:  Tilaneisen , Magneteisen,  Rutil, 
Strahlstein,  Granaten,  Kupferkies  u.  s.  w. ; sie  kommen  bald  in  der  Masse  fein  vertheilt, 
bald  als  grössere  Krystalle  vor. 

Die  geringste  Verbreitung  unter  den  Gesteinen  dieses  Gebietes  hat  der  Serpentin. 
Er  ist  in  Stöcken  und  Lagern  von  geringerer  Mächtigkeit  vorhanden , so  am  kleinen  Burg- 
stalle, im  Thale  von  Kais,  am  Kalserlhore,  am  Brennkogel,  auf  der  Rachem  u.  s.  w. 

In  den  nördlichen  Theilen  der  Tauern  tritt  derselbe  in  Verbindung  mit  Chlorit-  und 
Talkschicfermassen , ähnlich  wie  am  Grossglockner  auf.  Weit  häufiger  und  mächtiger  er- 
scheint er  in  den  südlichen  Theilen  an  mehreren  Puncten  des  Kreises  Pusterthal.  Seine 
Grenze  gegen  das  umgebende  Gestein  ist  im  allgemeinen  nicht  sehr  scharf.  Serpentin, 
Chlorit-  und  Talkschiefer  sind  oft  mannigfach  verästelt  und  kaum  zu  unterscheiden. 

Wenn  wir  die  Verbreitung  der  beschriebenen  Gesteinarten  untersuchen  wollen , so 
müssen  wir  vor  allem  den  Kalkglimmerschiefer  berücksichtigen , welcher  bei  weitem  die 
grösste  Ausdehnung  besitzt  und  rings  um  das  Becken  von  Heiligenblul  (4004')  die  Berge  zu- 
sammensetzt. Die  Rächern  (4  0362')  und  ihre  ausgedehnten  Abhänge  gewähren  vorzugsw'eise 
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viele  Aufschlüsse  über  die  Lagerungsverhültnisse  desselben.  Er  wechselt  dort  zuweilen  mit 
schmalen  Serpentinbändern , und  ist  stellenweise  von  schmalen  Asbestlogen , von  Kalk- 
spath  und  Arragonildrusen  durchzogen.  Auch  Gänge  von  Quarz  ragen  oft  kaminartig 
hervor,  in  einer  Breite  von  XJ%  bis  1 Fuss.  Das  Gestein  ist  in  dünne  Platten  abgesondert 
und  bildet  grosse  Anhäufungen  von  Trümmern  und  feinem  Gruss,  Durch  die  ungleiche 
Festigkeit  seiner  Bestandteile  bekömmt  es  eine  sehr  rauhe  Oberflächo , indem  einzelne 
Quarzkörnchen  sich  länger  erhalten.  Auch  entstehen  durch  die  Verwitterung  in  der  Nähe 
des  Kammes,  von  der  Albez  Uber  die  Rächern  zum  Wasserradkopfe,  eigenthUmliche  runde 
Formen , welche  einige  entfernte  Aehnlichkeit  mit  den  Rundhöckern  (roches  moutomes)  in 
der  Nähe  der  Gletscher  haben.  Hier  kann  man  an  eine  solche  Fintstehung  unmöglich  den- 
ken, da  sie  sich  auf  ganz  freien  Gipfeln,  Uber  9000  und  10000  Fuss  hoch,  befinden.  Diesel- 
ben Formen  wiederholen  sich  hier  in  dem  Kalkglimmerschiefer  noch  an  mehreren  Orten 
(am  kleinen  Burgstalle  oder  im  Leiterlhale) ; sie  entstehen  dann  stets  durch  die  Absonde- 
rung und  Verwitterung  des  Gesteines. 

Auf  der  Rächern  hatten  wir  auch  Gelegenheit,  eine  Reihe  von  sehr  schönen  Rulsch- 
ilächcn  zu  beobachten. 

Auf  dem  Kamme,  von  der  Spitze  zum  Wasserradkopfe,  trifft  man  in  einer  Höhe  von 
1 0000  Fuss  eine  Reihe  von  Spalten  in  dem  festen  Gesteine,  welche  ganz  deutlich  fast 
senkrecht  in  die  Tiefe  setzen.  Die  Klüfte  sind  nicht  immer  parallel ; im  allgemeinen  strei- 
chen sie  von  Nordost  nach  Sudwest;  zuweilen  durchsetzen  sie  sich  aber  auch  in  spitzen 
Winkeln.  Fast  stets  findet  eine  merkliche  Verschiebung  des  Gesteines  an  der  einen  Seite 
des  Risses  statt : es  zeigen  sich  oft  Niveauunterschiede  von  1 bis  2 Fuss,  so  dass  man  eine 
Stufe  hinnnsleigen  muss,  um  auf  die  andern  Orte  zu  gelangen.  Die  Breite  dieser  Klüfte 
beträgt  $ , 4 höchstens  1 5 Centimeler.  Ihre  Flächen  sind  ungemein  glatt.  Versucht  man 
mit  dem  Hammer  Haudstückc  abzuschlagen,  so  löst  sicht  meist  die  äussere  Kruste,  1 bis  2 
Centimeler  dick , sogleich  als  zusammenhängende  feste  Masse  los , und  es  ist  sehr  schwer, 
ein  Stück  zu  erhalten , wo  der  Harnisch  mit  dem  andern  Gesteine  verbunden  geblieben 
ist.  Diese  Zerreissung  und  Aneinanderreihung  des  Gesteins,  von  einer  sehr  kennbaren 
Niveauveränderung  begleitet,  ist  besonders  in  einer  so  grossen  Höhe  auffallend.  Sic  kön- 
nen thoils  durch  die  ungleiche  Zusammenziehung  der  Gesteinsschichten  entstanden  sein, 
theils  mit  den  vielen  Gängen  im  Zusammenhänge  stehen , w eiche  für  die  ganze  Tauern- 
kette  so  chracteristisch  sind  und  zuerst  von  Rcsskgger  ausführlich  beschrieben  wurden. 
Aehnliche  Klüfte  dürften  sich  hier  noch  mehrfach  beobachten  lassen,  jedoch  die  starke 
Humusbildung  in  liefern  Regionen  entzieht  dieselben  sehr  leicht  unsern  Blicken. 

Neben  diesen  ausgedehnten  Massen  von  Kalkglimmerschiefer  ist  die  Vertheilung  der 
Chloritschiefer  leicht  zu  verfolgen.  Sie  sind  hier  im  allgemeinen  in  den  tieferen  Thcilen 
seltener,  während  sie  in  den  oberen  Regionen  ausgedehnte  Lager  bilden.  Die  eine  Masse 
derselben , welche  den  Kamm  der  Freiwand  zusammensetzt , ist  schon  von  weitem  durch 
die  auffallend  dunkle  Färbung  der  Berge  zu  erkennen.  Der  Chloritschiefer  beginnt  etwas 
unter  dem  Hohen  Sattel  in  einer  Höhe  von  6700  Fuss  zu  herrschen.  An  dem  Profile  der 
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Freiwand  sieht  man  die  Lagerung  sehr  deutlich.  Er  wechselt  mit  Kalkglimmerschiefer  und 
Kalkschichten,  und  setzt  die  obemTheile  oft  in  bedeutender  Mächtigkeit  fast  ausschliessend 
zusammen. 

Der  zweite,  grösste  Chloritschieferstock  des  oberen  Möllgebietes  nimmt  den  Zug  des 
Grossglockners  auf  der  andern  Seite  des  Pasterzenthales  ein.  Er  umfasst  dort  eine  relative 
Höhe  voji  3000 — 4000  Fuss  und  bildet  die  höchsten  Gipfel.  Auch  hier,  wie  an  der  Freiwand, 
ist  die  untere  Grilnze  des  Chloritschiefers  keine  horizontale  Linie.  Er  wechselt  vielfach  mit 
dem  Kalkglimmerschiofer;  auch  bemerkt  man  häufig  Stöcke  von  Serpentin.  Im  allge- 
meinen liegt  diese  Gränze  zwischen  8000  und  9000  Fuss,  da  der  Chloritschiefer  fast  nir- 
gend bis  zum  Niveau  des  Gletschers  (7500')  herabreicht.  Er  nimmt  die  ganze  Breite  des 
Kammes  ein , indem  er  sich  auch  auf  der  andern  Seite  am  Leitergletscher  verfolgen  lässt. 
Seine  Ausdehnung  in  der  Längenrichtung  ist  ebenfalls  ziemlich  unregelmässig.  Schon  am 
Schwerteck  begiunt  der  Kalkglimmerschiefer  wieder  vorzuherrschen  und  der  Chloritschie- 
fer findet  sich  nur  in  schmalen  Lagen.  Gegen  das  andere  Ende  des  Glocknerzuges  setzt 
er  sich  viel  weiter  fort.  Bis  in  die  Nähe  der  Todtenlücher  herrscht  er  ausschliesslich  vor. 
Dort  tritt  wieder  der  Kalkglimmerschiefer  auf,  der  theilweise  mit  Chloritschiefer  wechselnd 
das  Ende  dieses  grossen  Kammes  bis  in  den  Edenwinkel  bildet. 

Ausser  diesen  beiden  grössten  Lagern  von  Chloritschiefern  findet  man  denselben 
noch  allenthalben  in  kleinen  Massen  zerstreut.  Von  einem  höhern  Berge  aus  lässt  sich  der- 
selbe wegen  seiner  dunkeln  Farbe  sehr  deutlich  verfolgen.  Man  bemerkt  die  zahlreichen 
Einlagerungen,  welche  er  an  allen  Abhängen  bildet,  und  die  grössem  Massen,  welche  ganze 
Kämme  und  Bergspitzen  zusammensetzen. 

Es  bleibt  die  Frage  zu  erörtern , ob  diese  kalkhaltigen  Schiefergebilde , welche  wir 
in  dem  oberen  Möllgebiete,  in  den  Umgebungen  des  Grossglockners  so  entwickelt  gefunden 
haben,  in  den  Tauern  überhaupt  eine  weitere  Verbreitung  besitzen. 

In  dem  benachbarten  Kalserthale1)  im  Westen  treten  sie  ganz  in  derselben  Weise 
wieder  auf,  ihre  Mächtigkeit  hat  jedoch  bedeutend  abgenommen,  indem  sie  nur  mehr  klei- 
nere Lager  zwischen  regelmässigem  Gneiss  und  Glimmerschiefer  bilden. 

Im  Süden  reicht  diese  Formation  nicht  bis  an  die  Ufer  der  Drau.  In  den  Seiten- 
thälern  der  Möll  bei  Fragant,  Seebach  u.  s.  w.  tritt  sehr  bald  wieder  wahrer,  ganz  kalk- 
freier Gneiss  und  Glimmerschiefer  auf,  welcher  die  Kalkglimmerschiefer  begrenzt. 

Im  Osten  treffen  wir  dieselben  Gesteine  noch  auf  dem  grossen  Kamme,  welcher  das 
Mölithal  von  den  nördlichen  Tauemthälem  scheidet.  Auch  führt  Russeggeb  an , dass  er  an 
mehreren  Puncten  und  auf  hohen  Gipfeln,  z.  B.  auf  dem  Ankogl,  Hohen  Narren,  Sonnblick 
u.  s.  w.  Glieder  der  von  ihm  unterschiedenen  Formation  III,  nämlich  Chloritschiefer  und 
thonschieferartige  Gesteine  gefunden  habe.  Es  dürften  dieselben  theilweise  noch  zur 
Masse  des  Grossglockners  zu  gehören.  Im  Norden  über  den  Edenwinkel,  das  Caprun-  und 


1)  Sie  wurden  dort  schon  früher  durch  v.  Rosthorn  und  durch  die  Cormnissäre  des  geogn.  Vereins, 
Trinkkr  und  Klisglkr,  beobachtet. 
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Fuscherthal  scheinen  diese  kalkigen  Schiefer  am  weitesten  fortzusetzen.  Sie  sind  noch  am 
Edenwinkel  sehr  entwickelt  und  in  grösserer  Entfernung  auf  der  schönen  Karte  von 
Reissachkr  nachgewiesen.  Es  scheint  daher,  dass  wir  die  Umgebung  des  Grossglockners, 
niimlich  das  obere  Möllgebiet  mehr  als  den  Mittelpunct  dieser  Gruppe  von  Gesteinen  be- 
trachten können,  welche  als  mächtige  Einlagerung  in  der  Tauernkette  auftreten.  Zer- 
streute kleine  Parthien  ähnlicher  Gcbirgsarten  sind  auch  weiter  westlich  wieder  bekannt . 

Die  Lage  der  Schichten  ist  hier  von  jener  in  den  Tauern  Überhaupt  nicht  verschie- 
den. Sie  streichen  im  allgemeinen  ziemlich  regelmassig  von  Westen  nach  Osten  mit  eini- 
gen unwesentlichen  Abänderungen.  Auf  der  südlichen  Abdachung  fallen  sie  constanl  un- 
ter verschiedenen  Winkeln  nach  Süden  mit  Abweichungen  nach  Südwesten  undSüdoslen. 
Die  Neigung  ist  stets  sehr  bedeutend,  und  auf  dem  Kamme  stehen  sie  fast  senkrecht. 
Nördlich  von  demselben  tritt  sehr  steiles  N’ordfallon  ein , welches  auch  in  den  Thalem  der 
Gastein,  Arl  u.  s.  w.  sich  wiederholt. 
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V 


Ucber  die  Bildung  und  Temperatur  der 
Quellen  und  die  Isogeothermen 

der  Alpen. 


Entstehung  der  Quellen.  Abhängigkeit  derselben  von  der  Schichlenslellung,  von  der  Terrassenbilduug 
und  den  Bnsscren  Formen  des  Gebirges  und  von  dem  Auftreten  kleiner  Thller  und  Mulden.  Eigentümliche  Br- 
seheluungeu  in  Kalkgebirgen.  Zerklüftung  und  l’orositlt  des  Kalkes.  Wasscrmasse.  Hühengrenzen 
der  Quellen.  Methode  der  Temperaturbeslimmuug  und  Gruppirung  der  Keobachtungen. 
Abnahme  der  Bodentemperatur  mit  der  Höhe.  Ceutralalpen  — Tauern.  Temperatur  in  der  NBhe  der 
Baumgrenze.  Hüchsle  Quellen.  Vergleich  derselben  mit  den  Beobachtungen  in  hohen  Breiten.  Mittet  von  Tausend  zu 
Tausend  Fass.  Nördliche  Kalkalpcn.  Centralnlpcu  — Umgebungen  des  Jaufen  und  Timbls.  Südliche  Abfälle.  Ver- 
theilung  der  Bodentemperatur  in  verschiedenen  A I p eu  g ru  p p e n.  Tabellarische  Uebersicbt.  Ein- 
fluss der  mittleren  Erhebung  auf  die  Modificaliouen  der  Temperatur.  Vergleich  mit  einigen  Grenzen  der  Vegetation  und  des 
Schnees.  Erläuterungen  zur  Isogeotbcrmentarel.  Elemente  der  Curven.  Resultate.  Zusam- 
menstellung der  Beobachtungen. 

Indem  wir  versuchten,  die  Modificationen  zu  verfolgen,  welche  die  Bodenwarme 
in  den  Alpen  bei  verschiedenen  Höhen  oder  nach  der  Lage  der  einzelnen  Gebirgszüge  er- 
leidet, benützten  wir  eine  Reihe  von  Beobachtungen  Uber  die  Temperatur  der  Quellen, 
welche  wir  vorzüglich  im  Jahre  1847  und  1848  angestellt  hatten. 

Zu  gleicher  Zeit  schien  es  nöthig , einige  Bemerkungen  Uber  die  vorzüglichsten  Be- 
dingungen der  Quellenbildung  mitzutheilen.  Man  hat  langst  erkannt,  wie  wichtig  es  für 
die  richtige  Anschauung  in  jedem  Theile  der  physischen  Geographie  ist , die  äusseren  Um- 
stande zu  berücksichtigen , unter  welchen  die  meteorologischen  Processe  vor  sich  gehen ; 
und  gerade  in  dem  vorliegenden  Falle  wird  man  nur  durch  ein  sorgfältiges  Studium  der 
Entstehung  der  Quellen,  der  geognostischen  Zusammensetzung  und  der  Eigentümlich- 
keiten der  Gebirgsgruppen , aus  welchen  sie  entspringen , Klarheit  und  Gesetzmässigkeit 
in  die  Erscheihungen  ihrer  Temperaturen  bringen  können. 

Die  Entstehungsweise  der  Quellen  wurde  in  neuerer  Zeit  aufmerksam  verfolgt , um 
so  mehr,  da  diese  Studien  durch  die  artesischen  Brunnen  eine  ungemein  practische  Wich- 
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tigkeit  erlangt  hatten.  Auch  auf  die  Bildung  mancher  Mineralien  und  die  Umwandlung  der 
Gesteine  hat  die  Vertheilung  des  Quellwassers  in  dem  Inneren  der  Gebirge  grossen  Einfluss. 

Ueber  die  Temperatur  der  Quellen  haben  Alexander  von  Humboldt1),  Leopold  von 
Buch2),  Wahlenberg3 4 5 *)  , Ermann*},  Bischof8),  Kupfper8),  Kamtz7),  Unger8),  Simon  y9 10)  und 
Andere  eine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt. 

Für  die  Alpen  hat  vorzugsweise  Wahlenberg  im  Jahre  1812  sich  sehr  verdient  ge- 
macht. Seine  Beobachtungen,  welche  er  in  der  nördlichen  Schweiz  anstellte,  sind  uns  so- 
wohl durch  ihre  Zuverlässigkeit,  als  auch  dadurch  wichtig,  dass  sie  die  Basis  aller  Bestim- 
mungen Uber  die  Abnahme  der  Bodentemj>eratur  mit  der  Höhe  für  diese  Breiten  ge- 
worden sind. 

Entstehung  der  Quellen. 

Die  Principien  der  Quelletibildung  sind  gegenwärtig  auf  einfache  mechanische  Ge- 
setze zurückgeführt  worden ; der  hydrostatische  Druck  in  communicirenden  Röhren , und 

* 

ein  überall  verzweigtes  Netz  von  kleinen  wasserhaltigen  Spalten  genügt,  um^das  Phänomen 
der  Qucllenbildung  in  seiner  Stetigkeit  zu  erzeugen.  Das  Wasser,  welches  in  jedem  Stol- 
len hcrabträufelt,  gibt  uns  Zcugniss  von  diesen  einfachen  Bedingungen;  dass  diese  Ver- 
hältnisse sich  noch  bis  in  die  höchsten  Regionen  fortsetzen , zeigten  uns  die  Bergwerke  in 
der  Gösnitz  15796',  in  der  Rauris  7500'  und  auf  der  Goldzeche  8858',  wo  schon  20  bis  30 
Fuss  vom  Eingänge  entfernt  , viel  Wasser  an  den  Wänden  sichtbar  wurde , obgleich  die 
umgebende  Felsschicht  noch  keine  bedeutende  Mächtigkeit  erlangt  hatte. ,0) 

Wenn  wir  für  die  Alpen  einige  der  wichtigsten  uud  verbreitetsten  Arten  der  Quel- 
lenentstehung hervorheben  wollen , so  zeigen  sich  uns  als  die  einfachsten  Quellen  jene, 
welche  im  directen  Verhältnisse  zur  Lage  und  Neigung  der  Schichten  stehen.  In  sehr  vie- 


t)  Vorzüglich : Sur  les  lignes  isothermes . Mtfmoires  de  physique  et  de  chimic  de  la  socitU  d'Arcueil.  1817. 
T.  III ; Central-Asien  Band  II,  und  an  anderen  Orlen. 

2)  Physik.  Beschreib,  d.  Canar.  Inseln.  Gilbert’s  Annal.  Bd.  XL1.  Abhandlungen  der  Academie  zu 
Berlin  1825.  Pocce.ndorff’s  Ann.  Bd.  12,  S.  403  IT. 

3)  Gilbe  rt’s  Ann.  Bd.  XL1.  De  rege  tat.  et  climat.  Helfet.  septentrional.  1812.  S.  LXI.  Flora  Carpath. 
S.  XCIV. 

4)  Quollen  von  Berlin.  Ahhandl.  d.  Acadcmic.  1818—1819,  S.  377  und  Ad.  Erman  in  Kümtz,  Bd.  II. 
Nachtrag  S.  575  u.  s.  w. 

5)  Wärmelehre  des  Innern  unseres  Erdkörpers  1835.  — Phys.  und  chem.  Geologie.  Bd.  I.  1845. 

5)  Pocc.  Ann.  Bd.  XV,  S.  159  und  Bd.  XXXII,  S.  270.  Yoyages  dans  tOural  382—398.  F.dinb.  Journal  of 
Science,  New  Series  Vol.  IV.  S.  355.  — Mem.  d.  l’Acad.  de  St.  l'etersb.  Class.  phys.  T.  IV.  S.  67. 

7)  Meteorologie,  Bd.  II.,  S.  176. 

8)  Ueber  den  Einfluss  des  Bodens  auf  die  Vertheilung  der  Gewächse  1836.  Seite  10. 

9)  SuioitY,  Quellenlemperaturen  im  Salzkammergute.  Poggendorff’s  Annalen  Band  LXXVIII,  S.  135; 
sie  bilden  einen  Tlieil  der  zahlreichen  Untersuchungen  , welche  der  Verfasser  in  diesem  Theile  der  Alpen 
anstelltc.  Da  sie  erst  nach  unserer  Abhandlung  in  Poggkndorff's  Annalen  erschienen , konnten  sie  leider 
zur  Construction  der  Isogeothermentafel  uicht  mehr  benützt  werden. 

10)  Sehr  interessante  Beobachtungen  über  Qucllenbildung , besonders  über  ihren  Zusammenhang  mit 
den  Gängen  und  den  dadurch  bedingten  Spaltcnbildungcn  im  Gesteine  hat  Oberbergralh  Zinken  im  Harze 
angestellt,  und  in  Poggesdorff's  Annalen  Band  LXXVIII,  S.  280  mitgetheiil 
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len  Theilen  der  Centralalpen , in  welchen  die  Schichten  steil  aufgerichtet  sind , ist  es  eine 
nicht  seltene  Erscheinung , die  eine  Seite  eines  Bergzuges  mit  Üppiger  Vegetation  bedeckt 
zu  sehen , während  die  entgegengesetzten  Abhänge  ganz  davon  entblösst  sind.  Forschen 
wir  weiter,  so  hängt  es  mit  dem  Mangel  oder  Ueberfluss  von  Quellwasser  zusammen  und 
dieser  ist  unmittelbar  durch  die  Schichtenstellung  bedingt.  Die  atmosphärischen  Wasser 
sammeln  sich  nämlich  an  den  Schichten  fl  ä c h e n , und  sickern  in  der  Hichtung  derselben 
herab,  bis  sie  an  den  Schichtenenden  in  reichlichen  Quellen  zu  Tage  treten.  Hingegen  an 
den  Seiten,  wo  die  hoch  erhobenen  Schichten k ö p f e anstehen,  herrscht  grosser  Was- 
sermangel. 

Dieser  innige  Zusammenhang  mit  der  Lage  und  Neigung  der  Schichtenabsonderun- 
gen zieht  sich  als  leitendes  Princip  durch  die  ganze  Entstehung  der  Quellen  in  den  Alpen 
hindurch ; obgleich  die  Verhältnisse  in  der  Natur  selbst  nicht  immer  so  einfach  und  klar 
bleiben,  als  wir  sie  eben  angedeutet  haben.  Eine  wesentliche  Modification  bewirken  hier 
vor  allem  die  hohen  Abfälle  und  die  terrassenförmige  Gestaltung  des  Gebirges.  Fast  überall 
trifft  man  am  Fusse  dieser  Wände  eine  Reihe  schöner  Quellen , und  nicht  nur  bei  grössem 
Abdachungen,  sondern  auch  ganz  im  Kleinen  macht  sich  dieser  Einfluss  geltend.  Der  bei- 
liegende ideale  Durchschnitt  wird  uns  dieses  am  besten  erläutern. 

Fig.  »7.  , Wenn  die  Schichtenenden  in 

der  Contour  des  Berges  liegen, 
wie  es  in  A angegeben  ist,  so 
können  zwar  auch  an  den  gleich- 
inässiger  geneigten  Abhängen  zwi- 
schen cd,  de  und  e /"Quellen  her- 
vorkommen , aber  in  der  Natur 
w erden  sie  dennoch  hauptsächlich 
an  Unregelmässigkeiten  und  Ab- 
fällen, vorzugsweise  in  e und  d 
den  ganzen  Abhang  entlang  sich  zeigen.  Man  begegnet  dieser  Erscheinung  sehr  häufig  m 
den  Centralalpen ; es  befinden  sich  oft  mehrere  sehr  markirte  Absätze  längs  dem  ganzen 
Berge , und  man  bemerkt  ebenso  viele  Reihen  von  Quellen , welche  sich  bandartig  durch 
die  Wiesen  herabziehen.  Ja , sie  sind  so  vorzugsweise  auf  den  Fuss  ähnlicher  Absätze  be- 
schränkt, dass  in  den  später  folgenden  weniger  geneigten  Parthien  oft  in  grosser  Entfer- 
nung keine  Quelle  zu  Tage  kömmt.  Bei  Temperaturbestiminungen  hat  dieses  Verhältniss 
das  Unangenehme,  dass  man  oft  sehr  hoch  hinaufsteigen  muss,  bis  man  den  Ursprung 
der  Quellen  erreicht. 

In  unserem  Durchschnitte  befindet  sich  in  eba  eine  jener  terrassenartigen  Abstufun- 
gen, welche  für  die  Schieferzüge  in  den  Alpen  sehr  charactcristisch  sind.  Hier  lassen  sich 
allgemeine  Regeln  am  schwierigsten  aufstellen.  Sehr  häufig  sind  Quellen  am  Fusse  der 
höheren  Abhänge  in  c , auch  von  c bis  b trilR  man  zuweilen  einiges  Wasser  an  , besonders 
wenn  der  Boden  sehr  uneben  ist.  Aber  als  sehr  characteristisch  müsssen  jene  Quellen 
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genannt  werden,  welche  häufig  in  b oder  noch  etwas  unterhalb  gerade  da  hervor  kommen, 
wo  wieder  die  grössere  Neigung  beginnt. 

Diese  Erscheinungen  bleiben  sich  im  allgemeinen  ziemlich  gleich , wenn  auch  die 
Schichtenköpfe  austehen,  wie  wir  auf  der  Seite  B sehen.  Wir  werden  dann  die  Quellen 
noch  weit  mehr  auf  die  Absätze  beschränkt  finden , zugleich  fehlt  meist  jene  Regelmässig- 
keit , dass  längs  ganzer  Absätze  hin  eine  Reihe  von  Quellen  zu  Tage  tritt ; auch  an  jenen 
Stellen , wo  nach  breiteren  Terrassen  plötzlich  wieder  eine  bedeutende  Neigung  einlritt, 
kommen  ebenso  gut  Quellen  vor,  als  an  den  entsprechenden  Puncten  der  andern  Seite. 

Die  Entstehung  solcher  Quellen  hängt  entschieden  mit  Spaltungen  des  Gesteines  zu- 
sammen, welche  nach  Art  der  communicirenden  Röhren  unter  sich  in  Verbindung  stehen. 
Jedoch,  wie  kömmt  es,  wird  man  fragen,  dass  die  Oeffnungen  der  kürzeren  Schenkel  ge- 
rade am  Fusse  dieser  Absätze  zu  Tage  gehen?  Man  sieht  hier  einen  schönen  Beweis  dafür, 
wie  wenig  äusscrlich  und  zufällig  die  Form  und  Bildung  des  Gebirges  sei.  Wäre  sie  bloss 
durch  Erosionen  des  Wassers  oder  Abrutschungen  entstanden,  wie  könnten  dann  die  Mün- 
dungen der  Quellen  damit  in  Zusammenhang  stehen?  die  verticalen  Spaltungen  würden 
sich  ununterbrochen  nach  abwärts  fortsotzen , und  das  Wasser  sich  dort  in  der  Tiefe  ver- 
lieren oder  höchstens  zuweilen  nach  der  Richtung  der  Schichtenfiächen  hervorsickern. 
Aber  derselbe  Grund , welcher  die  Bildung  von  Wänden , Terrassen  und  Mulden  veran- 
lasste,  hat  auch  die  Richtung  der  Spaltungen  bedingt,  auf  welchen  jetzt  die  Entstehung  der 
Quellen  beruht.  Ihre  Krümmungen  und  Biegungen  stehen  in  innigem  Zusammenhang  mit 
der  Gebirgsform ; an  schroffen  Wänden  ziehen  auch  diese  feinen  Spalten  sich  rasch  in  die 
Tiefe , und  wenn  dann  plötzlich  sanft  geneigte  Plaleaux  oder  flache  Thalsohlen  folgen,  er- 
leiden auch  sie  eine  Umbiegung  und  führen  ihre  Wasser  zu  Tage;  und  dieser  Einfluss  wird 
dann  so  mächtig,  dass  er  den  Zug  der  atmosphärischen  Niederschläge  längs  der  Schichten- 
flächen zum  Tlieil  überwindet. 

Es  ist  natürlich , dass  bei  den  grossartigen  Gebirgsverhältnissen  der  Alpen  die  Nei- 
gung ebenfalls  sehr  wichtig  ist.  Sie  modificirt  vorzüglich  den  Platz,  au  welchem  eine  be- 
stimmte Quelle  hervortreten  soll.  Auch  stehen  damit  die  Quellen  im  Zusammenhang, 
welche  man  so  häufig  in  den  Alpenthälern  am  Fusse  der  seitlichen  IlöhenzUge  antrifll; 
eine  Erscheinung , welche  sich  von  den  tief  cingeschnittenen  Längenthälem  bis  hinauf  zu 
den  höchsten  Regionen  und  den  kleinsten  Querlhälem  bemerken  lässt.  In  Bezug  auf  ihre 
Mächtigkeit  können  natürlich  diese  Quellen  sehr  differiren ; zuweilen  sind  sie  besonders 
am  Fusse  hoher  Wände  sehr  schön  und  stark,  während  sic  da,  wo  sie  in  so  grosser  Anzahl 
aus  den  Schichtenenden  hervorkommen,  gewöhnlich  kleiner  bleiben.  Man  muss  dann 
bei  Temperaturbestimmungen  sehr  vorsichtig  sein , da  solche  kleine  Quellen  von  den  Ein- 
flüssen der  äusseren  Temperatur  sehr  leicht  afficirl  werden.  Dort  ist  es  auch  eine  sehr 
häufige  Erscheinung,  dass  bei  reichlichen  atmosphärischen  Niederschlägen  manche  Quellen 
an  Puncten  zu  Tage  treten,  die  gewöhnlich  wasserleer  bleiben. 

Sind  auch  die  letzteren  für  Temperatur-Bestimmungen  nicht  wohl  zu  gebrauchen, 
so  können  sie  doch  für  die  Vegetation  von  grosser  Wichtigkeit  werden.  Ja,  der  Zusammen- 
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hang  des  Gedeihens  der  Pflanzen  mit  dem  Wasserreichthum  ist  so  innig,  dass  wir  umge- 
kehrt öfter  aus  der  Vegetation  interessante  Fingerzeige  Uber  das  Vorhandensein  und  die 
Vertheilung  von  solchem  Wasser  erhalten.  So  ist  z.  B.  der  Wasserradkopf  in  seinen  oberen 
Theilen  ganz  kahl  und  pflanzenlos ; plötzlich  mit  dem  Quellcnrcichthume  tritt  eine  unge- 
mein üppige  Vegetation  von  Hochwiesen  eip,  welche  zu  den  ausgezeichnetsten  ihrer  Art 
gehören.  Schon  von  weitem  ist  dieses  Verhültniss  sichtbar,  und  die  grüne  Linie  der  Wie- 
sen schneidet  sich  scharf  von  den  braunen  Tönen  der  nackten  Gesteinlager  ab , ohne  dass 
w eder  in  einer  bedeutenden  Höhendifferenz  noch  in  der  veränderten  Neigung  oder  Expo- 
sition eine  genügende  andere  Erklärung  gefunden  w'erden  könnte.  Die  schmalen  Bliche 
allein , welche  sich  durch  jene  Wiesen  herabziehen , könnten  den  Boden  nicht  so  reichlich 
triinken.  Sie  verschwinden  gegen  die  grossen  Dimensionen  der  Abhänge,  da  eine  Wasser- 
masse , höchstens  */a  Quadratfuss  im  Yerticaldurchnitt , zu  beiden  Seiten  einen  Raum  von 

i 

mehr  als  300  Fuss  Breite  befeuchten  müsste;  es  wird  dieses  auch  dadurch  unmöglich, 
dass  das  feste  Gestein  unmittelbar  ansteht  und  die  einzig  leitende  Humusschicht  sehr 
dünn  ist. 

Es  scheint  im  Gegentheile  der  Grund  dieser  üppigen  Vegetation  in  einer  Befeuch- 
tung zu  liegen , welche  zwar  weniger  auffallend , aber  allgemeiner  und  folgenreicher  ist 
und  besonders  in  Bergwerken  sich  deutlich  erkennen  Hisst.  Man  trifft  dort  nicht  nureigent- 
liche Quellen,  sondern  auch  viele  ungemein  kleine  Wasserabsonderungen,  wejehe  tropfen- 
weise aus  den  Bitzen  des  Gesteines  hervortreten.  Man  darf  nicht  glauben,  dass  diese  Ver- 
hältnisse nur  auf  die  tiefer  gelegenen  Bergwerke,  deren  Decke  weit  miiehtiger  ist,  be- 
schränkt seien,  denn  w'ir  beobachteten  sie  selbst  noch  in  den  höchsten  Stollen.  Ganz  das- 

t 

selbe  tritt  hier  unverkennbar  auch  an  der  Aussenseite  der  Berge  ein.  Die  Schichtenfliichen 
werden  stets  mit  etwras  Feuchtigkeit  angefüllt  sein , und  an  den  Schichtenenden , wo  alle 
Bedingungen  des  Zutagetretens  so  günstig  sind,  wird  dieselbe  allenthalben  hervorsickern, 
zwar  in  ganz  kleinen  und  unmerkbaren  Fäden,  aber  bedeutend  genug,  jum  den  Boden 
feucht  zu  erhalten,  und  die  Vegetation  wesentlich  zu  beleben.  Zu  den  mechanischen  Mo- 
menten dieser  Bewässerung  kommt  noch  der  Umstand , dass  diese  feinvertheilten  Wasser- 
fäden dem  Gesteine  sehr  viele  Berührungspuncte  bieten , und  so  reicher  an  anorganischen 
Beslandtheilen  werden. 

Als  eine  dritte  Reihe  von  Quellen  sind  noch  jene  zu  erwähnen , welche  von  der 
Richtung  der  Schichten  fast  ganz  unabhängig  sind  und  mit  der  Configuration  der  Ober- 
fläche , vorzugsweise  mit  der  Thalbildung  so  sehr  Zusammenhängen , dass  wir  dadurch  oft 
Criterien  bekommen,  aus  dem  blossen  Anblicke  Uber  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Quellen- 
bildung an  einem  gegebenen  Puncte  zu  entscheiden.  Als  besonders  characteristischc  Er- 
scheinungen dieser  Art  kann  man  No.  11  und  17  der  Tabelle  II  betrachten,  den  »Peters- 
brunnen und  die  Johannisquelle«.  Bei  beiden  sieht  man  eine  kleine  Mulde,  in  welcher 
sich  eine  Furche,  ein  Einschnitt,  gleichsam  als  Mittellinie  herabzieht;  in  ihm  liegt  bei  sol- 
cher Terrainbildung  stets  der  Ursprung  der  Quelle.  Diese  Furche  hängt  aufs  Innigste  mit 
der  Bildung  der  Mulde  zusammen  ; alle  Wasserfäden  im  Innern  müssen  sich  in  dieser  Linie 
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sammeln , um!  treten  dann  an  einer  Stelle,  wo  der  Widerstand  geringer  ist , oder  eine  be- 
deutende Aendcrung  der  Neigung  vor  sich  geht , als  reiche  Quellen  zu  Tage.  Die  OefTnun- 
gen  sind  sehr  weit ; verfolgen  wir  dieselben  nach  Innen , so  finden  wir , dass  sie  nicht  ho- 
rizontal in  den  Berg  verlaufen , sondern  einen  gewissen  Parallelismus  zur  äusseren  Furche 
beibehalten.  Jedoch  steht  überall  das  feste  Gestein  an  , und  die  Temperatur  war  die  beste 
Bestätigung,  dass  dieses  nicht  oberflächliche  Quellen  waren.  Die  Oeffnungen  derselben 
sind  sehr  gross , als  die  Folgen  des  constanten  ganz  unveränderten  Abflusses  gerade  an 
dieser  Stelle.  Wenn  auch  viele  kleinere  Quellen  ihre  Austrittsstellcn  sehr  oft  wech- 
seln, so  ist  dieses  hier  nicht  der  Fall.  Und  dann  wird  die  einfache  aber  stetige  Kraft  der 
Erosion  genügen,  um  das  Flussbett  immer  tiefer  zu  legen.  Characteristisch  ist  auch  in  den 
meisten  derselben  der  feinkörnige  Sand  , welcher  den  Boden  bedeckt.  Seine  Quarz-  und 
Glimmerblättchen  sind  der  Rückstand  der  chemischen  Zersetzung,  welche  die  Felsen  durch 
das  Quell wasser  erfahren  haben. 

Eigenthümliche  Erscheinungen  in  Kalkgebirgen. 

Wir  betrachteten  bis  jetzt  hauptsächlich  nur  die  Gebirge  der  krystallinischen  Schie- 
fer; die  Erscheinungen , welche  wir  bei  den  Kalkalpen  bemerken , sind  den  oben  mitge- 
thcilten  Thatsachen  im  allgemeinen  analog.  Jedoch  tritt  die  Schichtenabsonderung  hier 
weit  deutlicher  und  einflussreicher  hervor,  vor  allen  aber  ist  es  die  grosso  Zerklüftung  und 
Spaltenbildung  des  Gesteins , welche  sehr  bedeutende  und  merkwürdige  Anomalien  her- 
vorruft. Diese  Zerklüftung  ist  eine  bekannte  Thatsache ; wir  brauchen  nur  an  die  Erschei- 
nungen beim  Zirknitzersee , an  das  Verschwinden  vieler  Flüsse  im  Kalke  des  Karstes  und 
des  Jura  und  an  die  unbezweifelten  Thatsachen  zu  erinnern,  dass  hochgelegene  Alpenseen 
tiefer  entspringenden  starken  Quellen  oft  direct  das  Wasser  zuführen. 

Diese  Eigentbümlichkeit  hat  auf  die  Entstehung  aller  Quellen  grossen  Einfluss.  Der 
Kalk  bildet  in  den  Alpen  ungemein  hohe  steile  Wände  und  fällt  jäh  in  die  Thäler  ab; 
da  sich  hiermit  die  bedeutende  Zerklüftung  des  Gesteins  im  Innern  vereinigt,  so  ist  es  zu- 
weilen möglich,  dass  die  Quellwasser  aus  grossen  Höhen  sich  vereinigen,  rasch  im  Innern 
der  Wände  herabslürzen  und  dann  als  starke  Wassermassen  mit  einer  Temperatur  zu  Tage 
treten,  welche  sie  noch  aus  den  höheren  Regionen  mitgebracht  haben  ’). 

Es  ist  nicht  uninteressant  in  Beziehung  auf  die  Spaltenbildung  im  Inneren  der 
Kalkgebirge  und  auf  den  grossen  Wasserreicbthum  der  Quellen  hier  zu  erwähnen,  dass  die 
Quelle  von  Vaucluse,  welche  bei  ihrem  Hervortreten  den  Fluss  Sorgue  bildet  , nach  Arago 
in  einer  Minute  im  Minimum  444  und  im  Maximum  1330  Cubicmeter  liefert* 2). 

In  den  Alpen  sind  die  Quellen  oft  sehr  stark,  und  fördern  so  eine  bedeutende  Wasser- 
masse zu  Tage.  Die  jährliche  Regenmenge  und  die  Quantität  vonThau  oder  Reif  ist  hiersehr 


t)  Vergl.  Leopold  v.  Bich:  Geognost.  Beobachtungen  ouf  Reisen  in  Deutschland  u.s.w.  Bd.  I.  S.  319. 

2)  Stldkr,  Physikalische  Geographie  und  Geologie  I.  S.  89. 
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gross;  und  durch  die  wechselnde  Schichtensteilung,  durch  die  mannigfaltigen  Formen 
der  Berge  und  Thiiler  wird  es  den  so  angesammelten  Wassermengen  möglich,  in  einer  be- 
deutenden Anzahl  von  grossen  und  kleinen  Quellen  hervorzutreten.  Die  Folge  der  grossen 
Zerklüftung  des  Kalkes  ist , dass  die  Quellen  im  allgemeinen  seltener  sind , weil  sich  das 
Wasser  concentrirt,  und  dass  gerade  diese  reichen  Quellen  oft  grosso  Störungen  in  dem 
Gange  der  Temperaturabnahme  hervorbringen.  Wir  finden  alle  diese  Verhältnisse  bei  den 
Quellen  der  Isar  so  schön  ausgedrückt,  dass  wir  uns  nicht  versagen  können,  bei  denselben 
hier  einige  Augenblicke  zu  verweilen.  Die  erste  Quelle  der  Isar  entspringt  im  oberen  Ende 
des  Lavatschthales  in  Tirol  bei  einer  Höhe  von  5727,7  I’ar.  Fuss.  Sie  befindet  sich  in  der 
Thalsohle,  hinter  ihr  erhebt  sich  ein  weniger  bedeutender  Rucken , aber  zu  beiden  Seiten, 
vorzüglich  zur  Linken,  haben  wir  mächtige  senkrechte  Kalkwände,  die  am  Speckhorn  noch 
bis  zu  81 50'  reichen.  Dabei  sind  auch  die  Schichten  ungemein  steil  aufgerichtet,  kurz  alles 
trögt  dazu  bei , das  Wasser  rasch  in  die  Tiefe  zu  fuhren.  Dort  tritt  es  in  mehreren  Mün- 
dungen zu  Tage,  von  denen  der  Ilauptstrom  3,4°  C.  zeigte.  Die  kleineren  Quellen  waren 
theilweise  wärmer,  wohl  deswegen,  weil  ihre  geringere  Wassermasse  leichter  die  Tempe- 
ratur der  lieferen  Gesteinschichten , durch  die  sie  zuletzt  kamen , annehmen  konnte.  Sie 
• zeigten  3,5,  3,8,  4,0°  C. ; ja  einige  derselben,  die  einen  nicht  ganz  freien  Ausfluss  hatten, 
waren  5,8  und  5,9°  C.  Bei  den  Berechnungen  der  Quellentemperaturen  konnte  natürlich 
nur  die  Angabe  berücksicht  werden , welche  die  meisten  Quellen  und  vorzugsweise  der 
Hauptarm  zeigten.  Verfolgen  wir  jetzt  das  Lavalschthal  etwa  eine  Meile  nach  abwärts , so 
treffen  wir  wieder  eine  plötzliche  Senkung  von  500  Fuss  Höhe  da,  wo  sich  dasselbe  mit 
dem  Hinterkahre  vereinigt  , um  dann  das  Hintcrauthal  zu  bilden.  In  der  Nähe  dieses  Ab- 
hanges zeigt  der  Kalk  viele  Zerklüftungen ; daher  kömmt  es , dass  im  Hochsommer , wenn 
die  Quelle  ohnedem  schwächer  fliesst1) , hier  das  schwache  Bächlein  völlig  verschwindet. 
Aber  unten  im  Thale,  wo  ein  schöner  Boden  »im  Kasten«  sich  ausbreitet,  dringen  unge- 
mein reichlich  die  zweiten  Quellen  der  Isar  hervor.  Ihre  Entstehung  ist  ganz  analog  jener 
der  ersten,  nur  noch  weit  prägnanter  und  auffallender.  Die  relative  Höhe  der  umstehen- 
den jähen  Abdachungen  betrügt  mehrere  tausend  Fuss;  die  Wasserfäden  scheinen  sich 
unten  im  Thale  zu  sammeln , und  treten  dann  in  so  grosser  Anzahl  und  so  heftig  zu  Tage, 
dass  sie  sogleich  einen  ansehnlichen  Bach  bilden.  Ihre  Temperatur  ist  für  ihre  Lage  sehr 
niedrig,  4,6°,  wras  constant  die  grösseren  Quellen  zeigten,  die  kleineren,  welche  unter  Ge- 
rölle  oder  Moos  hervordringen,  erreichten  5,0  bis  6,2°. 

Eine  andere  Erscheinung,  welche  man  vorzugsweise  im  Kalke  sehr  schön  entwickelt 
trifft  , müssen  wir  hier  noch  erwähnen.  Es  sind  dieses  deutlich  ausgesprochene  kleine  Was- 
serrinnsale, welche  sich  in  den  mannigfachsten  Formen  und  Ausdehnungen  bald  Uber  sanft 
geneigte  Abhänge , bald  über  steilere  Wände  herabziehen;  in  den  meisten  Fällen  ist  dio 
Existenz  von  Quellen  daran  geknüpft.  Die  Grösse  und  Mächtigkeit  derselben  hängt  von 
der  Ausbreitung  der  Rinnen  und  der  Zahl  der  übrigen  Quellen  der  nächsten  Umgebung  ab. 


<)  Ganz  versiegen  soll  sie  nach  den  bestimmten  Aussagen  der  nahewohnenden  Alpenhirtcn  niemals. 
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Dabei  kann  man  dieselben  als  alte  Flussbetten  oft  einige  100'  weit  mit  etwas  Geröll  erfüllt, 
verfolgen , wahrend  doch  erst  weiter  unten  einige  Quellen  in  denselben  hervortreten.  Die 
Erklürungsweise  ist  ganz  einfach  die,  dass  in  trocknen  Zeiten  die  atmosphärischen  Wasser 
tief  herniedersinken,  ehe  sich  eine  hinlängliche  Masse  sammelt,  um  als  Quelle  hervortreten 
zu  können.  In  nassen  Perioden  dagegen  sind  tlio  unteren  Kanälchen  sehr  überreich  mit 
Wasser  angefüllt ; die  neuen  Niederschlüge  werden  sich  daher  schon  in  den  obem  Schich- 
ten ansammeln  und  so  Quellen  viel  weiter  oben  bilden , deren  leere  Flussbetten  wir  dann 
im  Sommer  treflen.  Bemerkenswert}»  ist  dabei  immerhin  die  Gesetzmässigkeit  in  Beibe- 
haltung derselben  Rinne,  welche  uns  dieses  Beispiel  nachweist. 

Höhengrenzen  der  Quellen. 

Da  wir  jetzt  einige  der  wichtigsten  Momente  der  Entstehung  der  Quellen  untersucht 
haben , möchten  wir  noch  gerne  die  interessante  Frage  berühren , bei  welcher  Höhe  die 
letzten  Quellen  in  den  Alpen  Vorkommen  können ; eine  Betrachtung , welche  auch  für  die 
Untersuchungen  Uber  ihre  Temperaturen  von  Wichtigkeit  ist,  indem  sie  entscheidet , bis 
zu  welchen  Grenzen  wir  die  Abnahme  derselben  werden  verfolgen  können.  Es  ist  erfor- 
derlich : erstens  ein  gewisses  Areal,  welches  die  atmosphärischen  Niederschläge  aufnimmt, 
und  dann  irgend  eine  relative  Erhebung,  an  deren  Fuss  die  im  Innern  gesammelten  Was- 
serfäden zu  Tage  kommen  können.  Es  beträgt  aber  die  durchschnittliche  Höhe  der  Alpen- 
gipfel ersten  Ranges  12000  Par.  Fuss  und  darüber;  1000  Fuss  relative  Höhe  könnte  man 
wohl  als  ganz  hinlänglich  zur  Quellenbildung  betrachten,  da  in  niederen  Gebirgen  oft  schon 
einige  100  Fuss  genügen.  Und  doch  scheint  es  uns,  dass  man  in  den  europäischen  Alpen 
schwerlich  eine  Quelle  bei  10000  Fuss  Uber  dem  Meere  treflen  kann.  Den  Grund  davon 
darf  man  nicht  nur  in  der  Gestaltung  des  Gebirges,  sondern  auch  in  den  klimatischen 
Verhältnissen  suchen. 

Die  atmosphärischen  Niederschläge  sind  in  jenen  Höhen  der  Quellenbildung  nicht 
sehr  günstig.  Sie  sind  theils  vVeniger  heftig  als  in  der  Tiefe,  theils  bestehen  sie  aus  feinen 
Schneeflocken,  und  vorzugsweise  aus  dem  starken  Thau  und  Reif,  welcher  sich  beständig 
an  die  Alpengipfel  niederschlägt.  Und  dieser  dient  nur  dazu , die  grossen  Firnmassen  zu 
vermehren,  oder  er  wird  an  nackten  Felsen  durch  die  Verdunstung  rasch  wieder  entführt. 
Diese  letztere  ist  unter  den»  geringen  atmosphärischen  Drucke  so  bedeutend  , dass  es  nicht 
selten  ist,  schwache  Wasserfäden,  welche  sich  aus  geschmolzenem  Schnee  bilden  und  Uber 
hohe  Felsenwände  herabziehen,  völlig  verschwinden  und  vcrlunslen  zu  sehen,  bevor  sie 
noch  die  Tiefe  erreicht  haben.  I)a,  wo  durch  directe  Besonnung  die  Temperatur  der  Felsen 
auf  30  und  50°  erhöht*)  wird,  gehl  diese  Verdunstung  besonders  ungemein  auffallend 
vor  sich. 

Hiezu  kommt , dass  wir  zwar  einige  tausend  Fuss  relative  Höhe  haben , aber  bei 
diesen  hohen  steilen  Alpengipfein  bleibt  dennoch  der  Cubikinhalt  des  Gebirges  verhült- 


t)  Wir  fanden  dieselbe  ln  der  Nahe  der  Adlcrsruhe  am  Grossglockncr  bei  <0800  Fuss  noch  zu  35°  C. 
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nissmässig  klein  und  der  Quellenbildung  ungünstig.  Die  Daten  Uber  das  oberste  Vorkom- 
men derselben  sind  nur  sehr  wenige.  Die  höchste,  welche  wir  kennen,  ist  bei  8858  P.  F. 
in  einem  Stollen  der  Goldzeche  in  der  grossen  Fleuss.  in  Kärnthen.  Unter  den  ins  Freie 
austrelenden  folgt  zunächst  jene  von  der  Salmshöhe  bei  8223.  Sie  entspringt,  wie  man 
erwarten  durfte,  gerade  da  , wo  die  grössten  Erhebungen  sind,  am  Fusse  der  Glockner- 
kämme,  welche  sich  als  mächtige  Gebirgsmassen  bis  zu  12000  Par.  Fuss  zur  Seite  eines 
der  höchsten  Alpenthliler  erheben , das  bei  8500  Fuss  noch  eine  schön  ausgesprochene 
Thalsohle  hat. 

Von  dieser  Höhe  abwärts  wird  man  dann  schon  mehrere  Quellen  treffen ; aber  im- 
mer sind  sie  noch  weit  spärlicher  als  tiefer  unten  in  den  alpinen  und  subalpinen  Regionen. 
Eine  der  interessantesten,  der  wir  begegneten,  der  Höhe  nach  die  dritte,  war  am  Iloch- 
thore,  zwischen  dem  Thale  des  Rauris  und  der  Müll,  in  dem  Hauptkamme  der  Tauernkette 
bei  8120  Fuss.  Zu  beiden  Seiten  erheben  sich  kleinere  Gipfel  kaum  bis  zu  9800  Fuss. 
Der  Pass  selbst  ist  durch  eine  ziemlich  flache  Einsattelung  gebildet , an  deren  höchster 
Stelle  eine  kleine  Quelle  aus  einer  senkrechten  Oeffnung  in  die  Höhe  steigt.  Sie  erhebt 
sich  4 bis  5 Centm.  Uber  den  Boden  und  zeigt  somit  deutlich,  dass  sie  ihre  Schenkel  in 
den  seitlichen  Anhöhen  hat.  Nur  in  sehr  heissen  Sommern  soll  sie  so  schwach  sein , dass 
man  Muhe  hat,  Trinkwasser  aus  ihr  zu  erhalten. 

Wir  können  also  die  Grenze  der  Quellen  fUr  die  Centralalpen  zwichen  8300  und 

s 

9000  Par.  Fuss  annehmen;  setzen  wir  die  mittlere  Gipfel-  und  Kammhöhe  zu  10500 — 
11000,  so  erhallen  wir  als  Abstand  der  Quellengrenze  2000  Fuss.  Da  die  Grenze  mit  der 
Höhe  des  Gebirges  zusammenhängt,  so  muss  sie  in  dem  nördlichen  Kalkalpenzuge,  der  be- 
deutend niederer  ist,  schon  deswegen  weniger  hoch  sein  ; wir  glauben  dort  6000  — 6500 
Fuss  als  allgemeine  Grenze  setzen  zu  dürfen.  Die  mittlere  Gipfel-  und  Kammhöhe  zwischen 
7800  Fuss  und  darüber  angenommen,  erhalten  wir  eine  Differenz  von  1300  Fuss.  Diese  ist 
hier  auffallenderweise  kleiner,  als  beim  Schiefer,  während  wir  doch  oben  sahen,  dass  gerade 
durch  die  steile  Wandbildung  des  Kalkes  die  Quellen  in  grosse  Tiefen  Stürzen  und  oft  zu  kalt 
zu  Tage  treten.  Der  Widerspruch  löst  sich,  wenn  wir  bedenken,  dass  die  beiderseitigen  Ver- 
hältnisse nicht  vergleichbar  sind.  Die  Kalkberge  reichen  nicht  bis  in  jene  eisigen  Regionen, 
wo  durch  die  Kälte  und  das  Schneewasser  beim  Schiefer  der  Cenlrolalpen  eine  so  bedeu- 
tende Depression  der  Quellengrcnze  bewirkt  wird ; und  vergleichen  wir  sie  mit  Schiefer- 
gebirgen ähnlicher  Grösse,  z.  B.  mit  den  GebirgszUgen  am  Brenner,  mit  dem  Jaufen  und 
Timbls,  so  finden  wir  ein  anderes  Verhällniss.  Dort  kommen  zuweilen  schon  Quellen  kaum 
500'  unter  den  Gipfel-  und  Kammhöhen  vor;  der  Abstand  wird  im  Maximum  1000',  und 
unsere  Behauptung  ist  vollkommen  bestätigt.  Wir  können  also  sagen,  die  Grenze  der  Quel- 
len steht  in  directcr  Beziehung  zur  Höhe  der  Gebirge ; bei  sehr  grossen  Erhebungen  kann 
jedoch  dieses  Verhällniss,  modificirt  durch  den  Einfluss  des  Klimas  und  der  Gebirgsform, 
nicht  ungestört  fortgehen.  Ferner  ist  dieser  Abstand  der  Quellengrenze  von  der  mittleren 
Gipfel-  und  Kammhöhe  im  Kalke  grösser  als  im  Schiefer,  vorausgesetzt,  dass  die  ver- 
glichenen Gebirgszüge  gleiche  Höhen  haben. 
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Melhode  der  Teraperalurbe Stimmung  und  Gruppirung  der 

Beobachtungen. 

Bei  den  Untersuchungen  über  die  Temperatur  der  Quellen  wird  wohl  jene  Frage 
die  erste  sein,  ob  wir  die  Wärme  derselben  als  etwas  Conslantcs  betrachten  können,  des- 
sen Bestimmung  für  allgemeine  geothermische  Verhältnisse  wichtig  ist.  Es  ist  bekannt, 
dass  die  Temperatur  des  Badens  von  der  Wärme  der  Luft  abhängig  ist,  sie  zeigt  daher  auch 
Schwankungen  wie  die  letztere ; mit  der  zunehmenden  Tiefe  werden  jedoch  die  Oseillalio- 
nen  immer  weniger  deutlich,  und  im  Mittel  finden  wir,  dass  die  täglichen  Schwankungen 
der  Lufttemperatur  bei  3.N6  Fuss  und  die  jährlichen  bei  73,33  Fuss  aufhüren  sich  geltend 
zu  machen1).  Diese  Tiefen  selbst  sind  sehr  veränderlich,  wobei  die  Beschaffenheit  der 
Bodenart  den  wesentlichsten  Einfluss  zu  haben  scheint.  Jedoch  diess  ist  für  alle  sicher, 
dass  wir  beiläufig  in  jenen  Tiefen  eine  constante  Bodentemperatur  erhalten , als  den  End- 
ausdruck der  gesammten  klimatischen  Verhältnisse  eines  Ortes.  Diese  constante  Tempe- 
ratur zu  bestimmen  muss  offenbar  das  grösste  Interesse  haben.  Verschiedene  Physiker 
untersuchten  diese  Verhältnisse  in  neuerer  Zeit  mittelst  einer  Reihe  in  den  Boden  cingc- 
senkter  Thermometer.  Indem  wir  wünschten  , bei  unsern  physicalischcn  Arbeiten  in  den 
Alpen  zu  diesen  Untersuchungen  ebenfalls  einige  Beiträge  zu  liefern , glaubten  wir  in  der 
Temperatur  der  Quellen  ganz  passende  Angaben  zu  finden. 

Die  Frage  Uber  die  absolute  Identität  der  Quellen-  und  Bodenteinperaturcu , uud 
über  den  Fanfluss  der  atmosphärischen  Niederschläge  wollen  wir  hier  nicht  näher  erör- 
tern, da  es  uns  nicht  möglich  war,  durch  Bohrversuche  in  dem  festen  Gesteine  Beobach- 
tungen zu  macheu.  Jedenfalls  zeigen  unsere  Daten,  dass  man  ein  Phänomen,  bei  welchem 
sich  ein  so  inniger  Zusammenhang  mit  den  Gesetzen  der  allgemeinen  meteorologischen  Pro- 
cesso  in  den  Alpen  und  den  Veränderungen  der  Pflanzenwelt  erkennen  lässt,  unmöglich 
vernachlässigen  darf. 

Fan  anderer  Einwand,  den  man  zuweilen 'gemacht  hat,  ist  der,  dass  diese  Angaben 
nicht  ganz  zuverlässig  seien , indem  sie  theils  grosse  Differenzen  der  Temperatur  nach  den 
Jahreszeiten  ergäben,  theils  durch  viele  andere  locale  Erscheinungen  mannigfach  verändert 
würden.  Es  scheint  jedoch,  dass  man  sich  hier  durch  die  Unregelmässigkeiten,  welche  uns 
in  der  Natur  allerdings  im  ersten  Augenblicke  sehr  störend  begegnen,  zu  schnell  ab- 
schrecken  licss. 

Vor  allem  muss  man  zwischen  den  bedeutenden  Anomalien  durch  Insolation  dos 
Wassers  und  des  Gesteins  und  den  eigentlichen  localen  Störungen  unterscheiden , welche 
selbst  durch  die  sorgfältigste  Beobachtungsmothode  nicht  ganz  entfernt  werden  können. 
Auch  ist  es  nöthig , eine  grössere  Reihe  zusammenhängender  Daten  zu  haben  , um  allge- 
meine Folgerungen  zu  wagen.  Man  kann  dann  zu  Resultaten  gelangen,  welche  unser  volles 
Vertrauen  verdienen,  und  man  wird  um  so  mehr  Interesse  daran  finden,  wichtige  Phü- 


I)  Nach  Stidkii’s  phvsic.  Geographie  und  Geologie. 
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nomene,  welche  uns  die  Entstehung  und  Temperatur  der  Quellen  in  jeder  Beziehung  dar  - 
bieten, aufmerksam  zu  analysiren. 

Unter  den  Anomalien,  welche  wir  bei  der  Temperatur  der  Quellen  bemerken  , sind 
bei  Gebirgen  von  bedeutender  Mächtigkeit  und  Neigung  vor  allem  jene  zu  berücksichtigen, 
welche  wir  früher  als  abhiingig  von  der  geognostischen  Zusammensetzung  darstellten.  Eine 
andere  Störung  könnte  durch  aufsteigende  Quellen  bewirkt  werden , welche  theihveisc 
durch  die  Temperatur  der  unteren  Gesteinschichten , theils  durch  locale  chemische  Pro- 
ccsse  verändert  sind  *).  Jedoch  scheinen  solche  Störungen  in  den  Alpen  nur  an  verhält- 
nissmüssig  wenigen  Stellen  vorzukommen,  da  die  homogenen  ausgebreitelen  Gesteinmassen 
auch  constantere  regelmUssigerc  Quellenbildungen  erzeugen , als  da , Wo  in  späteren  For- 
mationen Strata  von  sehr  verschiedener  wasserhaltender  Kraft  mit  einander  wechseln  und 
mannigfache  Hebungen  liedeutende  Ablenkungen  im  Laufe  der  unterirdischen  Gewässer 
hervorbringen  mussten. 

Vor  allem  wichtig  ist  die  Frage : ob  die  Temperatur  der  Quellen  das  ganze  Jahr 
völlig  gleichmässig  sei,  oder  ob  sich  einige,  wenn  auch  schwache  Oscillalionen  in  derselben 
bemerken  lassen.  Wir  besitzen  nur  für  wenige  Quellen  ausführlichere  Beobachtungen,  von 
denen  vor  allen  jene  von  Erman*),  Wahlenberg,  Mkhian8)  und  Thurmanx1 2 3 4)  wichtig  sind. 
Eine  längere  Reihe  von  Daten  für  alpine  Quellen  ist  uns  nicht  bekannt.  Wir  suchten  so 
viel  als  möglich  etwaige  Schwankungen  zu  berücksichtigen,  konnten  aber  bei  den  wenigen 
Wochen  der  einzelnen  Reihen  nur  sehr  geringe  Oscillationen  beobachten.  Wir  glauben, 
dass  dieselben  grösslentheils  mit  dem  umgebenden  Gestein  Zusammenhängen,  und  der 
feste  Felsen,  welcher  überall  in  den  Alpen  anslchl,  wird  den  Einflüssen  der  Witterung 
und  der  warmen  Sommerregen  eine  weniger  bedeutende  Wirkung  gestatten  als  ein  loser 
Kies- oder  Lehmboden. 

Viele  unserer  Quellen  wurden  zu  zwei  verschie/tlcnen  Jahren , fast  alle  wiederholte 
Male  beobachtet.  Die  bedeutende  Höhendifferenz,  welche  zwischen  den  einzelnen  Quellen 
herrscht  und  im  Maximum  (höchste  Quelle  8858,  niedrigste  1500)  7300  Fuss  beträgt,  wird 
nicht  wenig  dazu  beitragen  , kleinere  Unregelmässigkeiten  für  die  Darstellung  allgemeiner 
Gesetze  verschwinden  zu  machen. 

Eine  ungleich  grössere  Fehlerquelle  kann  in  der  Methode  dcrTemperaturbeslimmung 
liegen.  Es  ist  schwer,  vorsichtig  genug  zu  sein.  Vor  allem  ist  nölhig,  dass  die  Quelle  ganz 
original  sei,  das  heisst  frei  aus  dem  Boden  hervortrete,  gross  genug,  um  den  Einflüssen  der 
oberflächlichen  Bodentemperütur  zu  widerstehen.  Sobald  sie  nur  eine  ganz  kleine  Strecke 
durch  Geröll  oder  Erde,  welche  den  eigentlichen  Ursprung  derselben  im  festen  Gestein 
überdeckt,  oder  durch  Wiesenstücke  gekommen  ist,  so  hat  die  bedeutende  Wärme  dieser 


1)  Leber  die  höhere  Temperatur  der  mineralischen  Quellen,  zunächst  der  Suuerwässer;  vergl. 
Leopold  von  Dich:  Einige  Bemerkungen  über  Quellen tcmpcralurcii.  Abbondl.  der  Acad.  zu  Berlin  1825. 

2)  Euuan,  Quellen  von  Berlin.  Abhandl.  d.  Acad.  ISIS — 1819. 

3)  Abhandlung  Uber  die  Wärme  der  Erde  in  Basel.  1823. 

1)  Essai  de  Phyloslaliquc  uppliqud  a la  chainc  du  Jura  1849.  1.  1.  S.  55. 
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obersten  Schicht,  welche  der  ganzen  Kraft  der  Insolation  ausgesetzt  ist,  einen  ansehnlichen 
Einfluss.  Es  lassen  sich  dort  bei  verschiedenen  Tageszeiten  und  jedenfalls  bei  sehr  ano- 
malen Wilterungsverhitltnissen  stets  deutliche  Oscillalioncn  bemerken.  Da,  wo  eine  Quelle 
mit  mehrfachen  Mündungen  hart  neben  einander  zu  Tage  kommt,  ist  grosse  Sorgfalt  nöthig ; 
diese  Verästelungen  finden  oft  erst  an  der  Oberfläche  unter  grossen  Felstrümmern  statt. 
"Wir  beobachteten  dann  stets  alle  Zweige,  um  aus  der  Uebereinstimmung  demselben  die 
Richtigkeit  der  Angaben  zu  beurtheilen.  Aber  auch  grosse  starke  Quellen  können  uns 
tauschen ; wenn  wir  das  Thermometer  am  eigentlichen  Ausflusse  einführen,  erhallen  wir 
die  Temperatur  um  0,1  bis  0,2°  C.  zu  hoch.  Bei  diesen  grosseren  OelThungen  können  die 
direeten  und  reflcctirten  Sonnenstrahlen  '/■»  bis  1 Fuss  in  das  Innere  dringen ; sie  erwär- 
men dann  den  Felsen,  wenn  auch  nur  sehr  olierflachlich,  und  unsere  Bestimmung  wird 
ungenau.  Es  ist  überraschend,  wie  schnell  das  Wasser,  wenn  es  Uber  besonnte  Steine 
lauft,  eine  höhere  Temperatur  annimmt.  Wir  bestimmten  daher  bei  allen  Quellen  und 
vorzüglich  bei  jenen , wo  schon  von  Natur  grossere  Oeflhungen  vorhanden  waren , die 
Temperaturen  so  weit  als  möglich  im  Innern.  Eine  wesentliche  Regel  ist,  die  Bestimmung 
nicht  an  einem  einzigen  Orte  zu  machen ; wir  haben  das  Thermometer  an  5 bis  6 Puncten, 
bald  weiter  innen,  bald  weiter  nach  aussen  eingeführt,  um  uns  zu  überzeugen,  dass  wir 
schon  Puncte  erreicht  hatten,  wo  der  Einfluss  der  oberflächlichen  Insolation  völlig  ver- 
schwenden war.  Bei  kleineren  Quellen  ist  es  gewöhnlich  nöthig,  sich  den  Ausfluss  der- 
selben frei  zu  machen.  Wir  benützten  dazu  den  Alpenstock , mit  dem  man  leicht  eine 
Oeffnung  herslellen  kann,  der  Art,  dass  das  Wasser  frei  ausfliesst  und  das  Thermometer 
bequem  angebracht  werden  kann. 

Das  letztere  muss  gehörig  abgekühll , nümlich  längere  Zeit  in  dem  Wasser  ge- 
lassen , ja  wo  möglich  völlig  in  dasselbe  cingetaucht  werden.  Auch  wandten  wir  stets 
die  bekannte  Vorsicht  an,  dasselbe  ein  Mal  bedeutend  Uber  die  Temperatur,  das  zweite 
Mal  durch  Befeuchten  und  Verdunstenlassen  unter  die  Temperatur  der  Quelle  zu  bringen 
und  begnügten  uns  nur,  wenn  beide  Beobachtungen  ganz  gleiche  Resultate  ergaben. 

Das  Ablesen  bietet  zuweilen  einige  Schw  ierigkeilen ; jedoch  an  den  stark  geneigten 
Abhängen  des  Gebirges  ist  es  möglich,  dieses  zu  thun,  während  noch  die  Thermometer- 
kugel völlig  im  Wasser  steht,  besonders  wenn  der  zweite  Beobachter  abliest,  während 
der  andere  das  Thermomoler  hält  und  auf  seine  senkrechte  Stellung  achtet.  Wo  diess 
nicht  möglich  ist,  kann  man  allerdings  auch  das  Thermometer  einige  Zoll  Uber  das  Wasser 
schnell  zum  Ablesen  herausheben ; mit  gehöriger  Sorgfult  difieriren  die  so  erhaltenen 
Resultate  durchaus  nicht  von  den  vorhergehenden.  Vor  allem  wichtig  ist,  dass  man  das 
Verfahren  öfter  wiederholt ; alle  Vorsichtsmassregeln  bei  der  Bestimmung  der  Quellen 
gründen  sich  wohl  darauf,  dass  durch  Beobachtungen  in  den  verschiedenartigsten  Ver- 
hältnissen die  wahre  Temperatur  mit  Gewissheit  herausgeslellt  werde,  Die  Dauer  einer 
Beobachtung  ist  im  Durchschnitte  30  bis  40  Minuten.  Wir  bedienten  uns  dazu  unserer 
gewöhnlichen  Thermometer,  in  Fünftel  Grade  Celsius  getheilt;  dio  Zehntel  durch  Schä- 
tzung abzules?*n.  Die  Instrumente  waren  alle  sorgfältig  verglichen.  Am  vorlheilhafteslcn 
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fanden  wir  es,  dieselben  zu  diesem  Zwecke  sehr  coinpendiös  einzurichten,  sie  reichten 
nur  ein  paar  Grade  unter  und  25  Grade  Uber  den  Nuilpunct,  so  dass  sie  in  einem  soliden 
hölzernen  Futterale  noch  in  eine  Rocktasche  gesteckt  werden  konnten. 

Es  sind  diese  Taschenthermometer  sehr  bequem,  da  man  sie  bei  den  Bestimmun- 
gen von  Wassertemperaturen  und  Quellen  aller  Art  so  oft  benützen  muss;  aber  es  ist 
sehr  schwer,  sie  vor  Beschädigung  zu  schützen,  da  sie  leicht  gegen  hervorragende  Un- 
ebenheiten des  Bodens  angestossen  werden.  Wir  halten  z.  B.  im  Jahre  1848  vier  der- 
selben mit  uns  genommen;  noch  vor  Beendigung  der  Reise  waren  sie  zerbrochen,  und 
wir  mussten  uns  mit  unseren  gewöhnlichen  längeren  Thermometern  behelfen. 

Die  ausführliche  tabellarische  Zusammenstellung  unserer  Beobachtungen  ist  am 
Schlüsse  mitgethcilt.  Wenn  wir  sie  alle  bloss  nach  der  Höhe  an  einander  reihen  wollten, 
würden  wir  ein  sonderbares  Gewirre  widersprechender  Thatsachen  erhalten.  Es  sind 
absichtlich  alle  wichtigen  Nebenumstände  angegeben ; auch  glauben  wir  durch  genaue 
Bezeichnung  der  LocaliUiten  die  Auffindung  wesentlich  erleichtert  zu  haben,  und  es  würde 
uns  sehr  freuen,  wenn  dadurch  andere  Physiker  spüter  an  denselben  Quellen  Beobach- 
tungen anstellen  könnten.  Wenige  Worte  werden  zur  Erläuterung  der  Tabellen  genügen. 

No.  1 . Nördliche  Kalkalpen.  Beobachtungen  aus  der  Hochebene  um  München,  dem 
Isarthale  und  der  Benedictenwand ; in  Bezug  auf  ihre  Entstehung  sind  hier  die  interessan- 
testen Quellen  jene  der  Isar,  welche  wir  schon  früher  besprachen. 

No.  II.  Cetih'alalpen , Tauern.  Wir  haben  hier  die  Beobachtungen  aus  der  östlichen 
Fortsetzung  der  Centralalpen,  den  Tauern,  zusammengefasst.  Sie  sind  aus  den  höchsten 
Theilen  derselben,  in  der  Umgegend  des  Grossglockners. 

No.  III.  Cenlrulalpen , Umgebungen  des  kaufen  und  Timbls.  Hier  sind  einige  Beob- 
achtungen gegeben,  welche  wir  im  September  1848  in  den  niederen  Theilen  der  Ccntral- 
kelte,  zwischen  Sterzing  und  dem  Oetzthale  auf  dem  Jaufen  und  Timbls  anstollten ; die 
mittlere  Höhe  der  Gipfel  uud  Kiimmc  ist  hier  um  1 500  bis  2000  Fuss  geringer  als  bei  der 
vorhergehenden  Gruppe. 

No.  IV.  umfasst  einige  Daten  in  den  etwas  südlicher  gelegenen  Alpentheilen,  im 
Puster-  und  Eisackthale;  die  Quellen  kommen  aus  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  Kalk. 

No.  V.  Einige  fremde  Beobachtungen  zur  Vergleichung  mit  den  unserigen.  Vor 
allem  sind  hier  die  19  Daten  Wahlenbergs  aus  der  nördlichen  Schweiz  mitgetheilt. 

Auch  bei  Enger1),  Oswald  Heer2 3)  und  Simony  finden  sich  interessante  Beobach- 
tungen aus  den  Alpen,  von  denen  wir  jene  aus  dem  nordöstlichen  Tyrol  von  Unger  und  jene 
von  Simony  aus  dein  Salzkammergute  zur  Vergleichung  mit  unseren  Kalkalpen  anführten. 

Genaue  Höhenangaben  sind  bei  solchen  Untersuchungen  unerlässlich : unsere  Berech- 
nungen gründen  sieh  alle  auf  barometrische  und  hypsometrische  Bestimmungen,  welche  wir 


I)  Ueber  den  Einfluss  des  Bodens  auf  die  Vertheilung  der  Gewächse;  von  Prof.  Ukokr.  1836. 

S.  10. 

3)  Fruebel  und  Heer,  Mitlheilungcn  aus  dem  Gebiete  der  theoretischen  Erdkunde.  1836.  S.  49  u.  f 
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selbst  mit  aller  Sorgfalt  ausführten  ’).  Die  Gesammtcahl  unserer  Beobachtungen,  welche 
hier  mitgetheilt  sind,  betrügt  37.  Um  diese  Daten  zu  erhalten  war  es  aber  nöthig,  in  der  Na- 
tur selbst  eine  weit  grossere  Anzahl  von  Beobachtungen  anzustellen.  Wie  oft  bemüht  man 
sich  lange  Zeit,  die  Temporatur  einer  Quelle  zu  erhalten,  und  später  zeigt  uns  dann  der 
Vergleich  und  w iederholte  Beobachtungen  in  anderen  Perioden  oder  Jahren,  dass  dieselbe 
doch  nicht  frei  von  üusserem  Einflüsse  gewesen  sei1  2 3).  Bei  der  ersten  Untersuchung  lasst 
sich  dieses  nicht  immer  mit  Sicherheit  erkennen,  und  bei  der  Seltenheit  schöner,  für 
Temperaturbestimmungen  brauchbarer  Quellen  darf  man  jede  Gelegenheit  zu  Beobach- 
tungen benutzen,  wenn  auch  nur  einige  derselben  später  zu  den  gewünschten  Resultaten 
führen.  Ganz  unbrauchbar  bleiben  jedoch  auch  diese  Daten  nicht ; sie  geben  Aufschlüsse 
Uber  die  Kraft  der  Insolation , und  wenn  w ir  sic  mit  den  Temperaturzunahmen  grösserer 
Wassermassen,  der  Gletscherbäche  und  der  Hochalpensecn  vergleichen,  können  wir  aus 
ihnen  einige  wichtige  Resultate  für  die  meteorologischen  Zustände  der  Alpen  erhalten  *). 

Abnahme  der  Bodentemperatur  mit  der  Höhe. 

Wenn  wir  allgemeine  Gesetze  aus  unseren  Daten  ableiten  wollen,  so  lassen  sich 
zunächst  zwei  Richtungen  der  Betrachtung  unterscheiden.  Man  kann  die  Quellen  ver- 
schiedener Länderstriche  und  Gebirgszüge  unter  sich  vergleichen  und  untersuchen,  wel- 
chen Einfluss  die  geographische  Lage  und  die  geognostischen  Formationen  auf  die  Tem- 
peratur derselben  ausüben.  Ferner  kann  man  den  grossen  Einfluss  der  Höhe  berück- 
sichtigen und  die  Temperaturabnahme  mit  der  Erhebung  untersuchen.  Wir  wollen  die 
letztere  dieser  wichtigen  Fragen  hier  zuerst  behandeln , da  unsere  Beobachtungen  vor- 
züglich zu  diesem  Zwecke  angestellt  w urden  ; die  andere  allgemeinere  Vergleichung  wer- 
den wir  am  Schlüsse  vornehmen. 

Man  nimmt  gewöhnlich  nach  dem  Vorgänge  von  Kämtz  an,  dass  man  sich  in  den 
Alpen  150  bis  160  Toisen  erheben  müsse,  um  die  Quellenlemperatur  um  1°  C.  fallen 
zu  sehen.  Das  Gesetz  ist  aus  den  19  Daten  Wahlbxbergs  hcrgelcitet  und  Kamtz  selbst 
erwähnt,  dass  dasselbe  wegen  der  geringen  Anzahl  von  Daten  nur  sehr  approximativ  sei. 
Wir  werden  sehen , dass  es  für  ganz  allgemeine  Verhältnisse  einen  guten  Auhaltspunct 


1)  Bei  einigen  Quollen  wurden  kleine  HöhendilTercnzcn  zwischen  ihnen  und  anderen  Punctcn, 

welche  wir  barometrisch  bestimmt  hatten,  durch  Interpolation  und  durch  Messungen  mit  dem  I'orrho- 
meter  ergänzt. 

3)  Das  Hinwcglassen  ähnlicher  Quollen,  welche  bei  verschiedenen  Wiltorungsverhältnisscn  auf- 
fallende Schwankungen  zeigen , kann  auf  die  Resultate  der  Untersuchungen  selbst  keinen  nachtheiligen 
Einfluss  haben,  da  nur  solche  offenbar  unbrauchbare  Beobachtungen  aus  den  Tabellen  entfernt  wurden. 
Jedoch  alle  übrigen  Quellen  wurden  sorgfältig  beibehalten,  wenn  sie  auch  Temperaturen  zeigten,  welche 
von  den  gewöhnlichen  etwas  differirten.  Die  Zahl  unserer  Quellen  dürfte  genügen,  um  den  folgenden 
Untersuchungen  als  Grundlage  dienen  zu  künucn,  indem  wir  stets  mit  grosser  Vorsicht  die  Resultate 
abzuleiten  versuchten.  Auch  verglichen  wir  stets  die  Beobachtungen  von  W'ahlk.nberg  , Umgkk,  Simony, 
Dacbhee  und  Thumukn. 

3}  Es  sind  diese  Beobachtungen  in  dem  folgenden  Capitol  (XIIJ  mitgetheilt. 
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gewährt;  versucht  man  aber  es  auf  specieüe  Fülle  anzuwenden,  so  zeigt  sich,  dass  es  in 
der  Natur  eine  Reihe  von  Modificationcn  erfahrt.  Wir  wollen  diese  Abnahme  ins  Einzelne 
verfolgen  und  die  verschiedenen  Gruppen  gesondert  behandeln,  zunächst  mit  den  Central- 
alpen beginnend,  da  hier  die  vollständigste  Reihe  von  Beobachtungen  vorliegt.  Vor  allem 
sollten  unsere  Beobachtungen  Uber  jene  Frage  Aufschluss  geben,  ob  die  Annahme  der 
Bodentemperatur  in  einer  gleichmässigen  arithmetischen  oder  geometrischen  Progression 
vor  sich  gehe,  oder  ob  auch  sie,  wie  die  Pflanzenregionen,  einen  anderen  aber  dessen- 
ungeachtet noch  immer  gesetzmüssigen  Gang  befolge.  Wir  glauben  das  Letztere  aus  den 
folgenden  Beobachtungen  sehr  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben. 


Centralalpen.  Tauern . 


No. 

Quelle. 

Hohe 
Par.  Fuss. 

Temperatur 

•c. 

Erhebung  fiir  4° 
Heiligenblut. 

C.  verglichen  mit 

1 der  nächst  nie- 
drigen Quelle. 

4 

Winklern  . . 

2878 

6,7 

2 

Döllach . . . 

34  68 

6,9 

— 

— 

3 

Pockhorn  . . 

3420 

6,8 

— 

— 

4 

Heiligenblnt 

3940 

6,7 

— 

— 

5 

Fuscherthal 

4293 

6,4 

4 4 77' 

4177' 

6 

Bricciuskapelle 

4994 

6/0 

4506' 

4750' 

7 

Kasereck  . . 

5130 

5,8 

4 322' 

680' 

8 

Gössnitz  . . 

5256 

5,4 

4042' 

345' 

9 

Gössnitz  • Grube 

5796 

5,0 

4092' 

4350' 

10 

Margaritze  . . 

6525 

3,4 

748' 

383' 

11 

Petersbrunnen  . 

6584 

3,4 

800' 

— 49' 

42 

Trog  . . . 

6850 

.4,2 

4 464' 

— 336' 

43 

Freiwand  ..  . 

7020 

3,4 

855' 

4 55' 

44 

Freiwand  . . 

7448 

3,4 

— 

— 

45 

Wasserradkopf. 

7490 

3,4 

985' 

— 44' 

46 

Johannisqnelle . 

7584 

3,0 

984' 

977' 

47 

Hochthor  . . 

8128 

4,9 

873' 

497' 

48 

Salm  s hätte.  . 

8223 

2,7 

4070' 

— 42' 

49 

Goldzeche  . . 

8858 

0,8 

834' 

334' 

A.  Thalquellcn. 


Erhebung  Tür  4°C.  vergl.  mit  No. 

No. 

Quelle. 

Hohe. 

Temp. 

3 

4 

G 

9 

42 

45 

46 

2 

Döllach 

3468 

6,9 

0 

3860 

2030 

1383 

1364 

14  50 

1434 

4 

Heiligenblnt 

3940 

6,7 

3860 

0 

4506 

4092 

1164 

985 

984 

6 

Bricciuskapelle  . . . . 

4994 

6,0 

2030 

1506 

0 

802 

4034 

844 

862 

9 

Gössnitz- Stollen  . . . 

5796 

5,0 

4383 

4092 

802 

0 

1317 

874 

892 

42 

Trog 

6850 

'4,2 

4 364 

<464 

4031 

1347 

0 

425 

609 

45 

Wasserradkopf  .... 

7190 

3,4 

4 4 50 

985 

844 

871 

425 

0 

977 

46 

Johannisqnelle  .... 

7581 

3,0 

1134 

984 

862 

892 

609 

977 

0 

48 

Salmshütte 

8223 

2,7 

4203 

1070 

978 

1051 

; 

945 

1476 

2140 
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B.  Quellen  an  Wänden  und  auf  Gipfeln. 


No. 

Quelle. 

Höhe. 

Temp. 

‘ | 

EH 

5 

tehung  für  1® 
7 j 8 

C.  verg 
40 

. mit  I 
44 

io. 

43 

47 

4 

(Heiligenblut)  ’)  . . 

3940 

6,7 

0 

1177 

1322 

1012 

718 

800 

855 

873 

5 

Fuscherthal  . . . 

4293 

6,4 

1177 

0 

1395 

963 

677 

763 

826 

852 

7* 

Kasereck  .... 

5130 

5,8 

1322 

1395 

0 

315 

517 

604 

700 

769 

8 

Gössnitz  - Abhänge  . . 

5256 

5,4 

1012 

963 

315 

0 

552 

662 

767 

821 

10 

Margaritze  .... 

6525 

3,1 

718 

677 

517 

552 

0 

- 19 

— 

1335 

11 

Petersbrunn  . . . 

6581 

3,4 

800 

763 

604 

662 

- 19 

o 

1463 

1031 

13 

Freiwand  .... 

7020 

3,1 

855 

826 

700 

767 

1463 

480 

0 

923 

17 

Hochthor  . . . ; 

8128 

1,9 

873 

852 

769 

821 

1335 

1031 

923 

0 

19 

Goldzeche  .... 

8858 

0,8 

834 

815 

746 

783 

1014 

876 

- 

800 

664 

Die  vorhergehenden  Tabellen  enthalten  die  19  hieher  gehörigen  Beobachtungen.  Es 
folgen  sich  in  der  ersteren  sämmtliche  Beobachtungen  nach  der  Höhe,  und  es  ist  die  Er- 
höhung gegeben,  welche  der  Temperaturabnahme  von  1°  C.  entspricht,  und  zwar  nach 
zwei  Vergleichungspuncten.  ln  der  vorletzten  Spalte  wurden  alle  Quellen  auf  jene  von 
No.  4 in  Heiligenblut  bezogen ; während  in  der  letzten  Rubrik  dieselbe  Grösse  aus  dem 
Unterschiede  der  einzelnen  Quellen  von  den  nächst  tieferen  gesucht  wurde.  Der  Paral- 
lelismus beider  Angaben  ist  unverkennbar,  aber  während  in  der  ersten  Spalte  der  Gang 
der  Temperaturabnahme  im  allgemeinen  sich  zeigt,  treten  in  der  zweiten  Spalte  die  Ver- 
änderungen, welchen  wir  in  verschiedenen  Höhen  begegnen,  noch  weit  prägnanter  hervor. 
Wir  werden  bei  unseren  Untersuchungen  sehen,  wie  wichtig  es  ftlr  die  Temperatur  des 
Bodens  ist,  ob  die  Quellen  auf  freien  Abhängen  und  Gipfeln,  oder  in  Thälem  beobachtet 
werden ; es  sind  in  diesem  Sinne  die  vorhergegangenen  Beobachtungen  in  der  zweiten 
und  dritten  Tabelle  getrennt;  man  bemerkt  sogleich  innerhalb  beider  Gruppen  eine  weit 
grössere  Regelmässigkeit  als  da,  wo  alle  Quellen  vereinigt  sind.  Um  diese  Verhältnisse  in 
allen  Richtungen  hervortreten  zu  lassen,  gaben  wir  die  verticale  Erhebung  für  die  Tem- 
peraturabnahme um  1°  C.  aus  der  Vergleichung  jeder  Quelle  mit  allen  vorhergehenden 
und  nachfolgenden.  Um  die  Uebersicht  zu  erleichtern,  wurden  durchgehends  dieselben 
Nummern  beibehalten. 

Die  ersten  vier  Nummern  bilden  hier  eine  langsam  aufsteigeude  Linie.  Sie  liegen 
sämmtlich  in  der  Thalsohle  des  Mölllhals;  wir  bemerken  an  ihnen  einen  auffallend  gerin- 
gen Unterschied  der  Temperatur,  obgleich  sie  eine  Höhenscala  von  1 000  Kuss  durchlaufen. 
Dass  die  erstere  am  Kusse  sehr  steiler  Abhänge  hervorsprudeltc  und  daher  wohl  mit  einer 
etwas  zu  tiefen  Temperatur  aus  höheren  Gegenden  zu  Tage  trat,  ist  auch  in  der  Tabelle  am 
Schlüsse  bemerkt.  Als  Mittel  für  unsere  vier  Quelleu  zwischen  3000  und  4000  (2878  und 
3940)  erhalten  wir  6,8;  nehmen  wir  die  Differenz  zwischen  No.  2 und  4,  so  erhalten  wir 
hier  1°  C.  für  beinahe  4000  Kuss  Erhebung.  Diese  sonderbaren  Erscheinungen  werden 


4)  Die  Quelle  No.  4 in  der  Tabelle  H wurde  nur  zur  Vergleichung  mit  den  folgenden  wieder  angeführt. 
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aufhören  uns  in  Erstaunen  zu  setzen,  wenn  wir  bedenken,  unter  welchen  Verhältnissen  die 
vier  Quellen  Vorkommen.  Wir  sagten,  dass  sie  alle  in  der  Sohle  eines  allmählich  aufstei- 
genden Alpenthales,  unter  übrigens  ganz  gleichen  Verhältnissen,  liegen,  und  wir  werden 
in  den  später  folgenden  meteorologischen  Untersuchungen  sehen,  dass  in  den  Thälem 
alle  Erscheinungen  des  Climas  und  der  Pflanzenwelt  sich  langsamer  ändern,  warum 
sollen  nicht  auch  die  Temperaturen  der  Quellen,  als  das  Resultat  der  ganzen  meteorologi- 
schen Verhältnisse,  eine  solche  Stetigkeit  zeigen?  Um  den  Beweis  zu  liefern  für  diese 
langsamere  Abnahme  der  Temperatur,  welche  etwas  die  Thäler  im  Gegensätze  zu 
den  freien  Abhängen  characterisirt,  müssten  wir  eine  lange  Reihe  von  meteorologischen 
Beobachtungen  und  vorzüglich  von  Vegetationsgrenzen  geben;  wir  wollen  nur  anführen, 
dass  wir  dieses  Gesetz  selbst  für  den  Kohlcnsäuregehalt  der  Atmosphäre  bestätigt  fanden1). 
Auf  diese  Weise  erklären  sich  die  Temperaturen  der  angeführten  Quellen  sehr  einfach; 
wir  werden  sehen,  dass  diese  Gegensätze  von  Thal  und  Gipfel 2)  auch  ferner  noch  sehr 
wesentlich  sein  werden,  um  in  anscheinend  verworrenen  Verhältnissen  eine  grosse  Regel- 
mässigkeit nachzuweisen. 

Zwischen  4000  und  5000  Fuss  haben  wir  zwei  Angaben.  Die  erstere  Quelle  liegt 
auf  einem  Abhange  der  Gebirgszüge  zur  Rechten  des  Fuscherlbales.  Die  Höhendifferenz 
für  1°C.  Temperaturabnahme  beträgt  im  Vergleich  zum  vorhergehenden  Puncte  fl  77  Fuss, 
es  macht  sich  also  schon  hier  der  Einfluss  des  Abhanges  geltend,  indem  diese  Differenz 
merklich  geiinger  ist  als  in  dem  Möllthale.  Die  Quelle  bei  der  Bricciuskapelle  befindet  sich 
wieder  in  der  obern  Fortsetzung  des  Möilthaies  bei  4994  Fuss.  Im  Vergleich  zu  den  Ab- 
hängen in  der  Fusch  erhallen  wir  1750  Fuss  und  zur  nächstfolgenden  Station  im  Möllthale 
1506  Fuss  Erhebung  für  1°  C.  Temperaturabnahme.  Man.  könnte  fragen,  warum  diese 
Differenz  hier  geringer  sei,  als  wir  sie  weiter  unten  im  Thalq  fanden  ; die  Ursache  davon 
ist,  dass  dasselbe  hier  nicht  mehr  ganz  so  langsam  ansteigt,  es  kommen  mitunter  höhere 
Absätze  und  weil  schnellere  Senkungen  vor,  welche  überhaupt  in  den  oberen  Theilen, 
selbst  der  regelmässigsten  Alpenlhälcr,  mehr  Uberhandnchmcn,  daher  erfolgte  hier  die 
Abnahme  der  Temperatur  so  viel  mal  rascher  als  weiter  unten. 

Zwischen  5000  und  6000  Fuss  bemerken  wir  diese  Erscheinung  als  eigenthümlich ; 
wir  erhalten  z.  B.  zwischen  No.  7 und  6,  680'  für  1°  C.;  diess  sind  aber  mehr  locale 
Erscheinungen,  sie  compensiren  sich  sogleich,  wenn  wir  sie  mit  mehreren  etwas  tiefer 
gelegenen  Quellen  vergleichen.  Jedenfalls  müssen  wir  festhalten,  dass  während  in  der 

1)  Pocg.  Ann.  Bd.  LXXVI,  S.  442  und  Cap.  XVII. 

2)  Es  bezieht  sich  dieses  auf  die  im  allgemeinen  ziemlich  -weit  geöffneten  Thäler  und  die  grossen 
Becken  der  Alpen.  Enge,  schlucbtartige  Vertiefungen,  welche  sich  an  dein  Fusse  hoher  Wände  und  an 
schattigen,  feuchten  Stellen  befinden,  können  natürlich  ganz  andere,  sehr  locale  und  anomale 
Phänomene  hervorrufen  ; besonders  wenn  das  Quellwasser  mit  grossen  Höhlen  oder  mit  Eiskellern  in 
Verbindung  steht.  Man  vergleiche  die  interessanten  Eismassen  in  der  Kolowratshöhle  am  Untersbcrgo 
bei  Salzburg  und:  L.  von  Buch  Sur  les  temperat.-  des  quelques  sources  dans  les  pays  de  NeuchAl.  Bibi, 
britt.  1802;  und  Gilbert  Ann.  2;  Simonv  Pocg.  Ann.  LXXVIII.  142;  Thur* ans  Essai  S.  59;  über  eine 
merkwürdige  permanente  Eisbildung  im  Boden  bei  geringer  Mccroshöhc  im  Weslcrlandc,  vergl.  Pocg. 
Ann.  Ergänzungsband  1842. 
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vorigen  Gruppe  von  4 bis  5000  Fuss  die  kleinste  Differenz  <500  Fuss  betrug,  hier  315  Fuss 
als  Minimum  vorkommt  und  1000  Fuss  sich  öfter  finden.  Als  Mittel  unserer  Beobach- 
tungen ergibt  sich  5,4°  C.,  wobei  im  Vergleich  zur  vorigen  Gruppe  1250  Fuss  und  im  Ver- 
gleich zu  3000  bis  4000  Fuss  1430  Fuss  Erhebung  auf  1°  C.  Temperaturabnahme  treffen. 

Einer  der  interessantesten  Abtheilungen  begegnen  wir  bei  6000  Fuss.  Die  ganze 
Vegetation  erleidet  über  dieser  Höhe  bekanntlich  eine  der  bedeutendsten  und  wesentlich- 
sten Veränderungen ; schon  bei  6000  Fuss  ist  die  Waldgrenze  und  von  da  an  nehmen  die 
Goniferen  rasch  ab,  bis  sie  bei  6500  und  6600  selbst  in  den  höchsten  Alpcnlheilen  ihre 
letzte  Grenze  erreichen.  Dass  dabei  das  ganze  Clitna  eine  bedeutende  Veränderung  er- 
leiden müsse,  hisst  sich  erwarten,  und  unsere  Beobachtungen,  gerade  in  diesen  Höhen 
sehr  zahlreich,  weisen  mit  Entschiedenheit  nach,  dass  auch  die  Temperatur  des  Bodens, 
welche  uns  die  Quellen  anzeigen , grosse  und  ziemlich  rasche  Veränderungen  erleidet. 
Es  wäre  jedoch  wohl  irrig,  wenn  wir  diese  Erscheinung  ganz  ausschliesslich  mit  dem 
Aufhören  der  Baumvegetation  in  Beziehung  bringen  wollten,  denn  auch  die  äusseren 
Gcbirgsverhällnisse  ändern  sich  theilweise  in  diesen  Höhen.  Im  Ganzen  tritt  eine  stärkere 
Neigung  allenthalben  ein ; grössere  Abhänge  und  Wände  treten  häufiger  auf,  und  bewirken 
so  Störungen  in  der  Bildung  und  im  Laufe  der  Quellen.  Dass  unsere  No.  10  von  der  Mar- 
garitze  durch  solche  Einflüsse  mit  einer  etwas  zu  tiefen  Temperatur  zu  Tage  tritt,  ist  ausser 
Zweifel.  Das  Vorhandensein  störender  Einwirkungen  in  diesem  Falle  beweisen  auch  die 
nächstfolgenden  Quellen,  welche  zuweilen  um  einige  Zehntel  höher  stehen. 

Eine  eigenthümliche  Anomalie  bietet  No.  12  dar,  und  doch  haben  wir  Grund,  diese 
Angabe  als  ganz  richtig  anzunehmen.  Es  dringen  mehrere  hübsche  Quellen  in  geringer 
gegenseitiger  Entfernung  hervor;  keine  zeigt  eine  niedrigere  Temperatur,  und  es  wurde  bei 
Gelegenheit  unserer  Glocknerbesteigung,  wo  wir  den  Platz  passirten,  zweimal  zu  ganz 
verschiedenen  Tageszeiten  diese  Beobachtung  angestellt.  Wenn  wir  diese  Temperatur  mit 
Umgehung  der  zunächst  folgenden  etwas  kälteren  Quellen  mit  tieferliegenden  Puncten  ver- 
gleichen, so  ist  auch  die  Abnahme  eine  ziemlich  rasche  und  regelmässige,  wir  erhalten 
zwischen  1000  und  1100  Fuss  eine  Differenz,  welche  zwar  grösser  als  bei  den  anderen 
Quellen  dieser  Höhe,  aber  immerhin  noch  ziemlich  gering  ist. 

Das  Mittel  aller  Beobachtungen  ist  3,4°  C.  und  wir  erhalten  auffallend  geringe 
Höhendifferenzen  für  die  Temperaturabnahme,  nämlich  nur  500,  714  und  882  Fuss,  im 
Vergleich  zu  den  tiefer  liegenden  Gruppen. 

Die  rasche  Temperaturabnahmc,  welche  wir  zuletzt  hatten,  geht  nicht  immer  in 
gleicher  Weise  fort.  Die  Verhältnisse  der  äusseren  Gebirgsgcstaltung,  und  vorzüglich 
auch  die  des  Climas  und  der  Vegetation,  bleiben  jetzt  wieder  etwas  stetiger,  und  wir 
finden,  dass  dieses  auch  zwischen  7000  und  8000  Fuss  bei  der  Temperatur  der  Quellen 
der  Fall  sei.  Mau  erhält  als  Mittel  3,0,  was  im  Vergleich  zur  vorangegangenen  Gruppe 
sogar  2000  Fuss  Höhendifferenz  ergibt.  Erst  weiter  nach  unten  macht  sich  die  relativ 
doch  sehr  niedere  Temperatur  geltend,  indem  wir  833,  937  und  1053  Fuss  erhalten. 

Gleich  in  den  untersten  Parlhicn  dieser  Gruppe  begegnen  wir  ein  Paar  sehr  inter- 
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cssanten  Quellen.  Dio  Freiwand,  aus  der  sie  entspringen,  bildet  einen  mächtigen  Keil, 
der  sich  zwischen  den  Iiochthälern  des  Pfandeibaches  und  der  Pasterzo  hineinschiebt. 
Wir  fanden,  dass  zahlreiche  Quellen,  welche  an  dem  südlichen  Abhange  desselben  ent- 
springen, conslant  dieselbe  Temperatur  zeigten,  auch  wenn  sie  aus  etwas  verschiedenen 
Höhen  kamen.  Die  Johannisquellc , welche  aus  demselben  Gebirgsstocke  in  dem  Pas- 
terzenthale  500  Fuss  höher  entspringt,  dilferirt  bloss  um  0,1°  C.  Allerdings  andern  sich 
die  Vegetations Verhältnisse  nicht  gar  zu  auffallend,  aber  sollte  es  nicht  auch  möglich 
sein,  dass  diese  Quellen  in  einem  gewissen  Zusammenhang  stehen,  und  die  Faden  ihres 
Ursprungs  in  nicht  gar  grosser  Entfernung  ihren  gemeinschaftlichen  Sitz  haben?  Nähere 
Beweise  waren  wohl  schwer  zu  finden,  aber  diese  Sache  scheint  immerhin  eine  kleine 
Erwähnung  zu  verdienen. 

Von  8000  bis  9000  Fuss  fangen  die  Quellen  an  schon  sehr  selten  zu  werden,  und  man 
muss  lange  Zeit  und  öfter  in  einer  Gegend  verweilen,  um  einige  aufzufinden.  Das  Einzige, 
was  den  Naturforscher  dabei  unterstützt,  ist  die  grosse  Wichtigkeit,  welche  dieselben  bei 
grösseren  Bergbesteigungen  und  Gemsjagden  auch  für  die  Alpenbewohner  haben.  Ein 
schöner  klarer  »Brunnen«  in  diesen  Höhen  gewährt  stets  den  letzten  ltuhepunct  und  ist 
daher  von  Allen  gekannt.  Die  drei  Quellen,  welche  wir  hier  beobachten  konnten,  bieten 
in  Bezug  auf  ihre  Temperatur  sehr  grosse  Verschiedenheiten  dar.  Der  Gegensatz  von  Thal 
und  Gipfellage  tritt  ungemein  auffallend  hervor. 

No.  18  und  20  gehören  der  Reihe  der  Gipfel  an.  No  19  entspringt  in  einem  schön 
ausgebildeten  llochalpenthale. 

Die  Temperatur  der  Quelle  No.  18  am  Hochthore  bei  8128  Fuss,  1,9,  ist  im  Ver- 
gleich zu  der  nächstfolgenden  Johannishülle  (7581  Fuss,  3,0°  C.)  auffallend  gering,  so  dass 
wir  nur  497'  Differenz  erhalten,  welche  erst  bei  tieferen  Quellen  800  bis  900  Fuss  beträgt. 
Noch  auffallender  aber  muss  es  uns  sein  bei  der  nächsten  Quelle,  welche  um  95  Fuss  höher 
liegt,  eine  Temperatur  zu  treffen,  welche  die  des  Hochthors  um  0,8°  übersteigt.  Aber 
wie  ganz  verschieden  ist  auch  die  Lage  dieser  beiden  Quellen.  Das  Ilochthor  ist  die  Höhe 
eines  freistehenden  schmalen  Alpcnpasses,  welcher  sich  nach  beiden  Seiten  jäh  abdacht, 
und  hat  zur  Seite  ein  Paar  kahle  groteske  Felsennadeln,  aus  welchen  eben  die  kleine 
Quelle  ihre  Nahrung  zieht.  Die  Luftströmungen  und  die  nächtliche  Ausstrahlung  müssen 
hier  eine  ungemeine  Depression  aller  Tempera turverhällnisse  bewirken.  Die  Salmshöhe 
dagegen  ist  die  ThaJsohle  eines  der  höchsten  Alpenthäler,  ringsum  geschützt  und  einge- 
schlossen von  mächtigen  Gebirgstnassen,  die  sich  noch  2000  bis  4000  Fuss  höher  erheben. 
Dadurch  wird  uns  die  höhere  Temperatur  dieser  Quelle  wohl  erklärlich.  Und  wenn  wir 
sie  mit  anderen  tiefergelegenen  Quellen  vergleichen,  so  finden  wir  auch  noch  eine  sehr 
regelmässige  Abnahme.  Gegen  die  Johannisquelle  ist  sie  allerdings  nur  2140  Fuss  auf  1°C., 
und  wir  sehen  hier  bestätigt,  dass  in  Tbälern,  besonders  über  7000  Fuss,,  dio  Temperatur- 
abnahme nur  sehr  langsam  vor  sich  geht ; aber  im  Vergleich  zum  Trog  u.  s.  w.  erhält 
man  915  und  1050  Fuss,  welches  eine  sehr  hübsche  Abnahme  zeigt. 

Die  oberste  Quelle,  Uber  welche  wir  eine  Temperaturangabe  besitzen,  ist  bei 
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8858  Fuss,  auf  einem  Stollen  des  Goldzechbergwerkes  in  der  Fleuss.  Die  LocaliUH  selbst 
gehört  in  die  Kategorie  des  llochthores,  auf  einem  stark  geneigten  steilen  Abhange,  nur 
nicht  ganz  so  ausgesetzt  und  blossgestellt.  Es  war  ein  Grubenwasser,  welches  aus  feinen 
Wasserfdden  zusammensickerte.  Der  Stollen  selbst  ging  gerade  in  den  Berg  hinein  und 
zog  sich  sogar  noch  etwas  aufwärts,  die  Temperatur  blieb  sich  bei  mehreren  Bestimmungen 
an  verschiedenen  kleinen  Quellen  bei  20  bis  40  Schritt  Entfernung  vom  Eingang  ganz  gleich. 
Sie  ist  ungemein  niedrig')  und  darf  wohl  dem  Minimum,  mit  welchem  Überhaupt  noch  eine 
Quelle  zu  Tage  treten  kann,  sehr  nahe  kommen.  DieGoldzeche,  0,8°C.,  und  das  Hochthor, 
1,9°  C.,  gehören  zu  den  kältesten  Quellen,  welche  bisher  in  Gebirgen  beobachtet  wurden. 
Es  wird  nicht  uninteressant  sein  zu  erwähnen,  dass  die  freien  Erhebungen  der  Hochalpen 
von  8000  bis  9000  Fuss  in  Bezug  auf  ihre  Bodcntemperaluren  viele  Ähnlichkeit  mit  den  Beob- 
achtungen zeigen,  welche  wir  aus  den  nördlichsten  Theilen  von  Europa  und  Asien  besitzen. 
Wir  führen  hier  einige  der  wichtigsten  an,  wobei  wir  uns  auf  solche  beschranken,  welche 
sich  auf  beständig  fliessende,  regelmassige  Quellen  beziehen  und  nicht  Uber  3°  C.  reichen. 


Nördliche  Beobachtumjen . 


Art  der  Beobachtung. 

N.  Breite. 

Hohe 

Par.  Fuss. 

Temperatur 

Gels. 

• Beobachter. 

Enonlckis 

08°  30' 

1602' 

I°,70 

Wahle.nberg  2) 

Troilzko  Ssawsk  .... 

50  24 

2700 

> 1 ,76 

Erman  *) 

Stora  Windeln  .... 

65  30 

1062 

1 ,80 

Wahlenberg  4) 

Bogoslowsk 

60  0 

618 

1 ,88 

Kupfkkr  b) 

Poworotnaja  Sopka  . 

57  12 

1630 

1 ,88 

Erman  *) 

Werchne  Udinsk  .... 

51  48 

1800 

1 ,88 

Erman  7) 

Lyksele 

64  30 

600  • 

o 

o 

rn 

Wählender«  8) 

Reschewskoi  Sawod  . 

— 

— 

2,5 

Humboldt  •) 

Bakschewa 

— 

— 

2 ,5 

Humboldt  ,0) 

(Erste  Station  jenseit  Tobolsk; 

Gransele 

65  0 

0 

2 ,60 

Wahi.enberg  ") 

Werchoturic  . . . . 

58  54 

900 

2 ,65 

Erman  ,2) 

Tigil 

57  54 

150 

2 ,75 

Erman  ,3} 

Uineo  

c.  100 

2 ,90 

% 

Waulenberg  ") 

t)  Wir  überzeugten  uns  durch  genaue  Untersuchung  der  Umgebungen,  dass  es  selbstständige  Quel- 
len waren,  frei  von  allein  Einflüsse  von  Schnee  oder  Glctschcrwasser.  2)  Flora  Lapponica  S.  LI. 
8)  Ad.  Erman  bei  K.emtz  II.  Nachtrags.  580  No.  42.  4}  Gilbert  Bd.  XLI,  S.  <52.  Daselbst  gedeihen 

noch  Pinus  sylvestris  und  einige  Tannen.  5)  Pocc.  Ann.  Bd.  XV,  S.  478.  6)  A.  Erman,  K.emtz 

Nachtrag  S.  5S0.  No.  49.  7)  Ehend.  No.  42.  8;  Gii.beht  Bd.  XLI,  S.  4 47.  9)  Centralasien, 

deutsche  Ausgabe  von  Mahlmakr  Band  II.  S.  408.  4 0}  Cenlralasien  Bd.  II.  S.  408,  wo  noch  viele, 

sehr  wichtige1  Bestimmungen  von  Quellen  - und  Wassertemperaturen  enthalten  sind.  4 4)  Gilbert 

Bd  XLI,  S.  449.  ln  der  Nahe  dieser  Quelle  befindet  sich  der  letzte  geordnete  Ackerbau.  42)  K-Emtz  elc. 
No.  23.  43)  Ebend.  No.  48.  4 4)  Gilbert  Bd.  XLI,  S.  4 45. 
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Um  den  Gang  der  Temperaturabnahme  anschaulicher  zu  machen,  wurden  die  Mittel 
für  Gruppen  von  <000  zu  <000  Fuss  zusammengestellt,  nebst  den  mittleren  Höhen,  welche 
der  Abnahme  der  Temperatur  um  l°C.  entsprechen.  Für  die  letzte  Gruppe  von  8000  bis  9000 
Fuss  sind  zwei  Mittel  gegeben.  A ist  das  allgemeine  Resultat  aus  den  drei  vorhandenen 
Quellen.  B ist  der  Werth,  welchen  wir  für  die  freien  Gipfelerhebungen  aus  zwei  Beob- 
achtungen erhalten. 

Tauern. 

Milte)  aus  allen  Beobachtungen  *). 


I. 

3000  — 

•4000 

6,8 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

II. 

4000- 

5000 

6,2 

<666 

III. 

5000  — 

6000 

5,4 

<430 

<250 

IV. 

6000  — 

7000 

3,4 

882 

7<  4 

500 

V. 

7000- 

8000 

3,0 

<053 

937 

833 

2500 

VI. 

{ 8000  — 

•9000 

A <,8 

<000 

909 

833 

<250 

833 

B <,35 

9<7 

824 

741 

975 

606 

Die  erste  Spalte  ist  die  interessanteste,  wo  die  Mittel  der  einzelnen  Gruppen  mit 
jenen  von  No.  1 verglichen  werden.  Man  sieht,  dass  das  Maximum  der  Höhendifferenz 
zwischen  der  Gruppe  I und  II  liegt.  Von  da  an  aufwärts  wird  die  Abnahme  rascher,  zu- 
sammenfallend mit  der  Baumgrenze,  wo  in  der  Gruppe  von  6000 — 7000  Fuss  eine  ungemein 
plötzliche  Depression  der  Bodentemperatur  staltfindet.  Und  jetzt  trefTen  wir  die  auffallende 
Erscheinung,  dass  die  Höhendifferenz  wieder  grösser  wird,  das  heisst  die  Abnahme  der 
Temperatur  geht  von  da  an  wieder  weit  langsamer  vor  sich ; ein  Blick  auf  die  letzte  Zahl 
in  die  Gruppe  V zeigt  diess  am  evidentesten , indem  zwischen  ihr  und  der  Gruppe  IV 
2250  Fuss  Höhendifferenz  erforderlich  sind,  um  <°  C.  Abnahme  zu  erhalten.  Weiler  nach 
oben  erleidet  die  Temperatur  wieder  raschere  Aenderungen. 

Es  sind  in  dieser  Tabelle  zwei  Minima  der  Temperaturabnahme ; nimmt  man  das 
Mittel  aller  Beobachtungen  ohne  die  Trennung  der  Thal-  und  Gipfclstationen,  so  liegt  das- 
selbe in  der  Gruppe  IV ; mit  Berücksichtigung  der  angeführten  Verhältnisse  fällt  cs  aber 
auf  die  Gipfelbeobachtungen  der  höchsten  Gruppe.  Die  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle 
zeigen  deutlich,  dass  von  einer  ganz  gleichmüssigen  Abnahme  der  Temperatur  nicht  die 
Rede  sein  kann.  Man  sieht,  dass  sie  sich  in  oberen  Theilen  sehr  dem  Werthe  nahem, 
welchen  KXxtz  und  Waiilbnberg  gegeben  hat.  Man  kömmt  dieser  Zahl  noch  naher,  wenn 
unsere  obersten  Quellen  mit  denen  von  Heiligenblut  verglichen  werden.  Diese  sind  für 
die  Thalstationen : die  Salmshöhe,  für  die  Gipfelexposition : die  Goldzeche ; wir  erhallen 
im  Vergleich  zur  Quelle  von  Heiligenblut  bei  3940  Fuss,  <070  und  834  Fuss  Höhendiffe- 
renz, was  im  Mittel  beider  951  Fuss  auf  1°  C.  ergibt.  Man  sieht  also,  dass  eine  ähnliche 
Zahl  uns  das  Verhültniss  der  obersten  Quellen  zu  den  tieferen  im  allgemeinen  recht  wohl 
ausdrückt,  ohne  dass  sich  weitere  Folgerungen  über  die  Temperatur  der  Zwischenstationen 
und  den  Gang  der  Abnahme  daran  knüpfen  lassen. 


U Diese  Mittel  ebenso  wie  jene  der  Kalkalpen  u.  s.  w.  sollen  vorzugsweise  dazu  dienen,  den  Gang  der  Tem- 
pcraturahnnlime  zu  veranschaulichen.  Die  absolute  Grosse  derselben  ist  natürlich  noch  etwas  schwankend. 
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Der  Gang,  welchen  die  Abnahme  der  Temperatur  in  den  Kalkalpen  befolgt,  ist  in 
vielen  Beziehungen  unregelmässig  und  schwierig  zu  verfolgen;  um  denselben  klarer  darzu- 
stellen, sind  in  den  beiden  folgenden  Tabellen  die  wichtigsten  Differenzen  für  die  Tempera- 
turabnahme zwischen  den  einzelnen  Quellen  nebst  den  Mitteln  zusammengestellt.  Es  ist 
dabei  die  Quelle  2 des  ausführlichen  Verzeichnisses  weggelassen,  weil  sie  uns  etwas  zu 
warm  schien ; die  eigentliche  Reihe  beginnt  ohnediess  erst  bei  2000  Fuss. 


\ordtiche  Kalkalpen. 


No. 

Quölle. 

Höhe. 

Tcmp. 

4 

Erhc 

3 

liung  fl 
4 

ir  4»  C. 

3 

vergl. 

6 

mit 

7 

8 

4 

München  

1540 

9,0 

0 

1188 

660 

530 

462 

614 

482 

3 

Innthal 

2015 

8,6 

1 1 88 

0 

459 

420 

366 

542 

412 

4 

Isarthal  

2520 

7,5 

660 

459 

0 

385 

312 

585 

394 

i< 

o 

Isarthal 

3020 

6,2 

530 

420 

385 

0 

155 

912 

402 

6 

Benedictenwand .... 

3113 

5,6 

462 

366 

312 

155 

0 

3250 

551 

7 

Benedictenwand .... 

3750 

5,4 

614 

542 

585 

912 

3250 

0 

-107 

S 

Isarquelle  II 

3664 

4,6 

482 

412 

394 

402 

551 

-107 

0 

9 

Isarquelle  I 

5726 

3,4 

747 

713 

782 

966 

1188 

988 

1718 

Mittet. 


Erhebung  für  4°  C.  verglichen 

Höhen. 

Temperatur 

Cds. 

mit  Gruppe 

1. 

II. 

UI. 

I. 

1000  — 2000 

9,0 

II. 

2000—3000 

7,5 

666 

III. 

3000  — 4000 

5,1 

513 

417 

V. 

5000  — 6000 

3,5 

727 

750 

1 250 

Die  interessantesten  Spalten  der  ersteren  Tabelle  sind  die  Verhältnisse  aller  Quel- 
len zur  Quelle  1,  und  die  Differenzen,  welche  sich  zwischen  den  einzelnen  nächst  liegen- 
den ergeben  und  den  letzten  Posten  bei  jeder  Quelle  bilden.  Wirft  man  einen  Blick  auf 
die  erste  Spalte,  so  zeigt  sich  bis  zur  Quelle  7 eine  sehr  grosse  Regel miissigkeit;  die  Anzahl 
der  Fusse,  welche  der  Temperaturabnahme  eines  Grades  entspricht,  wird  stets  kleiner,  das 
heisst,  die  Abnahme  wird  rascher  mit  der  zunehmenden  Höhe  und  geht  in  den  unteren  Thei-- 
len  der  grossen,  tief  eingeschnittenen  Thülcr  langsamer  vor  sich.  Die  erforderliche  Höhen- 
differenz betrögt  z.  B.  zwischen  1500  und  2000  Fuss  beiläufig  das  Dreifache  von  jener 
Zahl,  welche  wir  zwischen  1500  und  3113  (Quelle  1 bis  6)  finden.  462  Fuss  ist  das  Mini- 
mum in  dieser  Spalte.  Die  Lage  der  betreffenden  Quelle  ist  ganz  geeignet,  um  eine  solche 
Erscheinung  zu  erklären ; denn  wahrend  wir  uns  zuerst  in  den  regelmassiger  gebildeten 
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Thälcrn  dos  Inns  und  der  Isar  bewegten,  treten  wir  hier  plötzlich  auf  eine  der  schönen, 
freien  Erhebungen,  welche  von  der  Zugspitze  bis  zum  Untersberge  den  Abfall  der  nörd- 
lichen Kalkolpen  bilden.  Es  ist  in  der  Nahe  eine  kleine  Alpe  auf  den  steilen,  nordwärts 
geneigten  Abhängen  der  Benedictenwand  *),  wo  durch  die  freie  Lage  jedenfalls  eine  be- 
deutende Temperaturdepression  bewirkt  werden  muss.  Auffallend  war  es  uns,  in  No.  7 
auf  demselben  Gebirgsstocke  eine  Quelle  zu  finden , welche  nicht  ganz  dieselbe  rasche 
Abnahme  zeigte ; sie  liegt  allerdings  weit  günstiger  in  einem  kleinen  Becken,  welches  sich 
nördlich  von  der  grossen  Wand  selbst,  tief  von  den  Zügen  der  Eiblersklamm  umgeben, 
befindet  — jedenfalls  scheint  dieselbe  zu  beweisen,  dass  wir  eine  Masse  von  Nebenum- 
sliinden  in  der  Natur  berücksichtigen  müssen ; wir  haben  es  vielleicht  hier  theilweise  mit 
einer  aufsteigenden  Quelle  zu  thun ; die  Möglichkeit  wäre  gegeben,  dass  sie  durch  den 
hydrostatischen  Druck  aus  den  nebenstehenden  Erhebungen  gehalten  würde.  Auch  be- 
finden wir  uns  hier  schon  in  Regionen,  wo  durch  die  Abnahme  der  Vegetation  und  des 
Climas  Oseillationen  und  locale  Störungen  am  meisten  bedingt  sind,  was  sich  schon  bei 
den  Schieferzügen  gezeigt  hatte. 

Die  beiden  folgenden  Quellen  gehören  im  Kalke  zu  denjenigen,  welche  durch  ihre 
spätere  Bedeutung  und  vorzugsweise  durch  das  Characteristische  ihrer  Entstehung  die 
merkwürdigsten  sind.  Wir  haben  schon  bei  den  Betrachtungen  Uber  die  Bildung  der 
Quellen  die  wichtigsten  Momente  hervorgehoben,  welche  auf  ihre  Temperatur  einen  ent- 
scheidenden Einfluss  ausllben.  Bei  der  zweiten  unteren  Isarquelle  ist  dieses  am 
bemerkbarsten.  Die  erste,  höher  gelegene,  hat  zw-ar  einen  ähnlichen  Ursprung;  »bei- 
der erkaltende  Einfluss  desselben  macht  sich  nicht  mehr  so  auffallend  geltend.  Es 
scheint  hier  wieder  hervorzutreten , dass  in  gleichmüssig  verlaufenden  Alpenthillern  die 
Temperaturabnahme  langsamer  erfolgt,  da  beide  Quellen  in  demselben  Thale  (Lavatsch- 
thal)  sich  befinden.  Interessant  ist  auch,  dass  diese  letzte  Quelle  ganz  in  der  Nähe  der 
Baumg^Rze  liegt  und  mit  den  Temperaturen  der  Schieferquellen  zwischen  6000  und  7000 
Fuss  und  deren  Mittel  zu  3,5  sehr  nahe  übereinstimmt.  Es  sind  also  hier  fast  analoge 
Temperaturen  an  diesen  für  die  Vegetation  so  wichtigen  Wendepuncten,  obgleich  die  absoluten 
Höhen  dieser  Grenzen  in  den  krystallinischen  Schiefern  der  Centralalpen  und  im  Kalke 
sehr  verschieden  sind.  Dieser  Umstand  verdient  besonders  herzorgehoben  zu  werden, 
deswegen,  weil  er  vor  allem  zeigt,  dass  die  Quellentemperaturen  mit  den  allgemeinen 
geothermischen  Verhältnissen  in  einem  innigen  direclen  Zusammenhänge  stehen  müssen. 

In  der  letzten  Columne  sind  die  Differenzen  enthalten , w'elche  sich  zwischen  je 
zwei  auf  einander  folgenden  Quellen  ergeben.  Wir  werden  hier  dieselben  Gesetze  bemer- 
ken, welche  sich  in  der  ersten  Spalte  aussprachen,  nur  treten  sowohl  die  Maximn  als  die 
Minima  der  Differenzen  weit  deutlicher  hervor,  da  sie  bei  dem  Vergleiche  mit  den  untersten 
Quellen  durch  die  vorhergehenden  Beobachtungen  theilweise  gemildert  werden.  Sehr  nuf- 


t)  Gipfel  der  Benedictenwand  5522  P.  Fuss.  Die  Baumgrenze  auf  der  Benedictenwand  Beträgt  4385, 
die  Waldgrenze  400  P.  Fuss. 
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fallend  ist  die  geringe  Zahl  von  4 55  Fuss,  welche  zwischen  der  fUnflen  Quelle  im  unteren 
Isarthale  hei  Krlln  und  der  sechsten  auf  den  nördlichen  Abhängen  der  Bcnediclenwand 
stallfindet.  Der  Einfluss  der  plötzlichen  freien  Gipfelerhebung  tritt  hier  sehr  deutlich  her- 
vor, und  inan  sieht,  wie  wichtig  es  ist,  die  Localitäten  der  zu  disculircnden  Quellen 
genau  zu  kennen  und  zu  berücksichtigen.  Merkwürdig  ist  es  auch,  wie  ungemein  niedrig 
im  Durchschnitte  die  erhaltenen  Werthe  sind ; es  zeigt  uns,  dass  die  Abnahme  der  Tem- 
peratur  rasch  erfolgt. 

Die  gegebenen  Mittel  sollen  durch  einige  allgemeine  Zahlen  den  Gang  der  Tem- 
peraturabnahme Übersichtlich  zusammenfassen.  Auch  hier  geht  die  Abnahme  in  der 
Gruppe  111  bei  weitem  am  langsamsten  vor  sich. 


Es  bleiben  noch  zwei  kleinere  Reihen  von  Beobachtungen  zu  betrachten  übrig, 
ln  den  Umgebungen  des  Jaufen  und  Timhls  haben  wir  fünf  Quellen,  welche  gerade 
deshalb  sehr  merkwürdig  sind,  weil  sie  alle  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  entsprin- 
gen. No  I bis  4 liegen  auf  den  östlichen  Abhängen  des  Jaufen,  der  sich  als  vielgebrauch- 
ter Pass  zwischen  dem  Eisacklhale  bei  Sterzing  und  dem  Passeierthale  ausbreitet.  Es 
sind  sämmtlieh  massig  reiche,  hübsche  Quellen.  No  5 ist  ganz  in  denselben  Verhältnissen 
am  Timbls,  einem  Passe  zwischen  dem  Passeier-  und  Gurgierthal,  auf  der  .westlichen  Ab- 
dachung desselben  gegen  das  Oelzlhal. 


Centralalpen.  Umgebungen  des  Jaufen  und  Timbls. 


No. 

Quelle. 

Höbe. 

Temperatur. 

• Erhebung  für  1 

1 1 2 

0 C.  vcrgl. 
$ 

tyiit 

• 

k 

1 

Gasteig  .... 

3951 

5,2 

0 

2274 

1300 

1180 

2 

Jaufen 

5770 

4,4 

2274 

0 

196 

514 

3 

Jaufen  ■ Baumgrenze 

5907 

3/7 

1 300 

196 

0 

810 

4 

Jaufen  bei  dem  Passe 

6312 

3/2 

1180 

451 

810 

0 

5 

Timbls  .... 

7030 

2,2 

1 026 

573 

730 

718 

• » 

Diesen  homogenen  Verhältnissen  gemäss  lässt  sich  auch  eine  sehr  gleichförmige 
Abnahme  der  Temperatur  erwarten,  welche  hier  in  der  Thal  eintritt.  Man  könnte  fragen, 
warum  die  Abnahme  der  Temperatur  nicht  rascher  sei,  da  wir  in  der  ersten  Spalte  alle 
Zahlen  merklich  über  1000  linden;  der  Grund  davon  liegt  ganz  einfach  darin,  dass  der 
Vergleichungspunct  aller  Beobachtungen,  nämlich  die  unterste  Quelle,  auch  schon  auf  dem 
Abhange  liegt;  der  bedeutende  Sprung,  welcher  sich  ergibt,  wenn  Temperaturen  aus 
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ciuem  Thale  mit  denen  eines  frei  erhobenen  Abhanges  verglichen  werden,  ist  schon  vor- 
über, und  der  unterste  Puncl  auf  diesem  Abhange  bei  3950  Fuss  hat  selbst  eine  unge- 
mein liefe  Temperatur  (5,2).  Es  tritt  dasselbe  Vcrliültniss  ein,  was  wir  erhalten,  wenn 
wir  z.  B.  beim  Kalke  die  höheren  Puncte  mit  No.  G vergleichen,  mit  jener  Quelle,  welche 
durch  ihre  Lage  auf  der  Benedictcnwand  eine  so  rasche  Temperalurerniedrigung  erführt. 
Die  Spalte  6 bei  der  vorigen  Tabelle  zeigt,  dass  dann  die  erforderlichen  Höhendifferenzen 
stets  weit  grösser  werden,  als  beim  Vergleiche  mit  der  ersten  Quelle,  eben  weil  dann  die 
Basis  schon  eine  viel  geringere  Temperatur  hat. 

Obgleich  wir  im  allgemeinen  die  Gleichförmigkeit  der  Temperaturabnahme  bei  die- 
sen Quellen  hervorgehoben , wird  man  docli  in  der  vorstehenden  Tabelle  einige  be- 
deutende Unterschiede  finden.  Vor  allem  ist  zu  bemerken,  dass  die  Abnahme  der  Tem- 
peratur bei  weitem  am  langsamsten  slallfindcl  zwischen  3950  und  5770  Fuss;  wir  be- 
wegen uns  hier  meist  durch  Widder  aufwärts,  und  auch  das  ganze  Auftreten  der  Vegetation 
lilsst  auf  keine  grossen  Bevolutionen  des  Climas  schliessen.  Zwischen  5770  und  5900  ist 
das  stärkste  Fallen  der  Temperatur  bemerkbar.  Die  Quelle  2 steht  aber  noch  inmitten 
eines  regelmässigen  Waldbeslandes , No.  3 hingegen  liegt  an  der  iiussersten  Grenze  der 
• Baumvegetation , bei  einigen  vereinzelten  Lerchen.  Die  Depression  der  Quellcntem- 
peratur  ist  hier  so  stark,  dass  wir  zwischen  den  beiden  Puncten  nur  186  Fuss  uns  er- 
heben dürfen,  um  1°  C.  Abnahme  zu  erhalten.  Dabei  hatten  wir  an  jeder  dieser  Quellen 
an  mehreren  Ursprungspuncten  ganz  übereinstimmende  Beobachtungen  angeslelll.  Von 
hier  weg  nimmt  die  Temperatur  etwas  langsamer  ab;  jedoch  bemerkt  man  wieder  das 
Gesetz,  dass  unter  gleichen  Umständen  die  Abnahme  in  grösseren  Höhen  rascher  erfolgt. 

Die  grosse  Regelmässigkeit,  welche  herrscht,  zeigt  sich  auch  in  der  folgenden  all- 
gemeinen Zusammenfassung,  welche  hauptsächlich  dazu  gemacht  wurde,  um  einen  kleinen 
Vergleichungspuncf  mit  den  ähnlichen  genauer  festgestellten  Verhältnissen  der  Tauern  zu 
gewähren. 


Höhe. 

Mittlere 

Temperatur. 

I. 

H. 

4000  bis  5000 

5,0 

5000  bis  6000 

4,5 

2000 

0 

6000  bis  7000 

2,7 

870 

556  • 

Unsere  Beobachtungen  an  den  den  etwas  mehr  gegen  Süden  gelegenen  Abfällen  der 
Alpen  sind  weit  weniger  als  die  eben  betrachteten  geeignet,  die  Gesetze  Uber  die  Abnahme 
der  Temperatur  zu  veranschaulichen.  Jedoch  versuchten  wir,  die  gefundenen  Höhen- 
differenzen unter  sich  zu  vergleichen. 
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Südliche  Ab  fülle. 


No. 

Quelle. 

Höhe. 

•> 

Temperatur. 

Erhebung 

1 

riir  1®  C.  verj 

9 

glichen  mit 
8 

1 

- JJL 

Eisackthal 

2220 

10,1 

0 

—89 

683 

2 

Mühlbach 

2300 

11,0 

—89 

0 

352 

3 

Oberes  Pusterthal  . . . 

3040 

8,9 

683 

352 

0 

4 

Drauquelle 

4198 

5,3 

412 

333 

322 

Gleich  bei  der  zweiten  Quelle  tritt  der  Fall  ein,  dass  die  erhaltene  Höhe  negativ 
ist,  das  heisst,  die  Quelle  ist,  obgleich  80  Fuss  höher  gelegen,  bedeutend  Würmer.  Der 
Grund  liegt  darin,  dass  die  beiden  Quellen  auf  Abhüngen  entspringen,  die  beiläufig 

a/a  Meile  von  einander  entfernt  sind ; die  höhere  kömmt  auf  einem  besonnten  Plateau  her- 

% 

vor,  das,  zwischen  der  Eisack  und  Rienz  gelegen,  die  letzte  Grenze  der  südlichen  Alpen- 
vegetation bildet,  während  No.  I etwas  weiter  nordwärts  in  dem  ungleich  kälteren  Eisack- 
thale  liegt,  das  sich  vom  Brenner  herabzieht,  wo  bald  darauf  auch  die  Wallnuss  zu  ge- 
deihen aufhört.  Und  diese  climatischc  Verschiedenheit  ist  gross  genug,  um  sich  in  der 
Quellentemperalur  sehr  deutlich  auszusprechen. 

Bei  allen  folgenden  Quellen  zeigt  sich  eine  regelmässige  Abnahme,  und  zwar  wieder 
grösser  mit  zunehmender  Höhe.  Dieselbe  ist  aber  auch  durchgängig  sehr  rasch.  Die 
climatischen  Veränderungen  gehen  nämlich  hier  sehr  schnell  vor  sich,  denn  nur  in  ihren 
untersten  Theilen  reichen  diese  Thäler  in  die  Region  der  Rebe  und  der  Kastanie.  Es  schei- 
nen daher  überhaupt  in  den  südlichen  Alpen  die  Aenderungen  der  Quellentemperatur  weit 
rascher  vor  sich  zu  gehen,  als  in  den  nördlichen  Theilen,  wie  sich  dieses  auch  in  Bezug 
auf  den  pflanzengeographischen  Character  beobachten  lässt. 

Vcrtheilung  der  Bodentemperatur  in  verschiedenen 

Alpengruppen. 

Es  wurden  bisher  absichtlich  die  verschiedenen  Gruppen  von  Beobachtungen  ganz 
gesondert  behandelt;  es  wird  jedoch  auch  interessant  sein,  zu  sehen,  wie  sich  die  Tem- 
peraturen der  verschiedenen  Gebirgszüge  gegenseitig  verhalten ; es  ist  daher  in  der  neben- 
stehenden Tabelle  eine  allgemeine  Uebersicht  unserer  Daten  gegeben. 
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Diese  Zahlen  allein  würden  schon  genügen , uns  die  hier  ausgesprochenen  Gesetze 
deutlieh  zu  machen.  Die  Quellen,  welche  wir  aus  den  nördlichen  Kalkalpen  haben,  stim- 
men im  allgemeinen  sehr  gut  überein  mit  denen,  welche  Prof.  Unger  aus  der  Gegend  von 
Kilzhühel  mittheilt;  niedriger  sind  jedoch  unsere  Temperaturep  da,  wo  auf  den  Gebirgsgrup- 
pen  der  nördlichsten  freien  Abfiille  der  Alpen  beobachtet  wurde ; die  Temperaturdepression, 
welche  wir  für  diese  Orte  schon  bei  Gelegenheit  der  Untersuchungen  über  das  Verhältniss 
zur  Höhe  erwähnten,  tritt  hier  wieder  ganz  auffallend  hervor.  Es  sind  diese  beiden  Reihen 
nebst  zwei  Quellen  nach  den  Beobachtungen  Simoxy’s  in  der  ersten  Spalte  vereinigt.  Ver- 
gleichen wir  aber  dieselben  mit  den  Quellen  der  Centralalpen,  so  treffen  wir  ein  ganz  ande- 
res Verhältnis.  Wir  finden  als  constantes  Gesetz,  dass  die  Quellen  des  Kalkes  kälter  sind, 
und  zwar  wird  dieser  Unterschied  mit  der  Höhe  noch  bedeutender.  Der  Grund  dieser  regel- 
mässigen Erscheinungen  scheint  von  zwei  Ursachen  bedingt  zu  sein.  Einmal  sinken  wegen 
der  Porosität  des  Kalkes  einige  Quellen  etwas  höher  herab;  auch  wäre  es  denkbar,  dass 
durch  diese  Porosität  theiiweise  eine  Verdunstung  bewirkt  wird,  welche  eine  Depression  der 
Bodentemperalur  bedingt.  Ein  zweiter  wichtiger  Grund  liegt  jedenfalls  in  der  Hohe  der 
Gebirgszüge.  Wir  werden  denselben  noch  deutlicher  hervortreten  lassen  können,  wenn 
zuerst  auch  die  beiden  folgenden  Reihen  mit  den  Hochalpen  verglichen  sind  *). 

Die  Quellen  aus  den  Umgebungen  des  Jaufen,  ebenfalls  aus  kristallinischen  Schie- 
fern stammend , zeigen  bedeutend  niedrigere  Temperaturen  , und  wenn  wir  die  Beobach- 
tungen Wablenbbrg’s  herbeiziehen , so  treffen  wir  dasselbe  Vcrhällniss.  Nur  in  ganz  we- 
nigen Fällen  stimmen  die  Daten , welche  uns  dieser  ausgezeichnete  Beobachter  aus  der 
nördlichen  Schweiz  gegeben  hat,  mit  den  Temperaturen  von  No.  II.  überein,  und  wo  diess 


1)  Die  beiden  in  der  Tabelle  S.  264  angeführten  Quellen  aus  den  Kalkmasscn  des  Dachstoin,  ebenso 
wie  die  von  Sinony  milgethcillcn  Mittel,  bestätigen  vollkommen  die  niederen  Temperaturen  der  Kalk- 
alpcn  im  Gegensätze  zu  den  Centrulalpcn , welche  sich  auch  aus  unseren  Beobachtungen  ergaben. 

SlMONY  erhielt:  4862  -4946  Par.  F.:  7,25*0.;  4946—  2919':  5,75°C.;  3406-3892':  4,90C.;  3892  — 4865': 
4,25®  C.  (Pogg.  Ann.  LXXVI1I,  435j.  — I)io  Depression  der  Bodentemperatur  an  den  freien  Kündern  eines 
Gebirges,  auf  welche  wir  an  den  nördlichen  Abdachungen  der  Kalkalpen  aufmerksam  machten,  ist  ganz 
analog  den  bekannten  Thatsaclien,  dass  die  freien  KUndcr  eines  Plnteaus  weit  kältere  Lufttemperaturen 
haben,  als  das  Innere  desselben  in  gleicher  Höhe.  Die  schönen  Beobachtungen  von  Dacbrke  an  Quellen 
in  dem  Bassin  des  Bhcincs,  den  Vogesen  und  um  Kaiserstuhl  beweisen  ebenfalls  die  raschere  Abnahme 
der  Temperatur  und  die  relative  Erkältung  des  Bodens  auf  freien  Abhängen.  fAnnales  des  mines ; qua- 
trieme  Serie  T.  XV.  2C  livraison  de  1849,  png.  459  - 4 7 OJ . Der  Verfasser  bemerkt  in  Bezug  auf  die  Ab- 
nahme der  Temperatur  Seile  464  : » Ccsl  quand  on  quilte  Ic  sol  « oiidulations  douces  pour  passer  aux 
pentes  abruptes  des  montagnes  que  le  dderoissement  devient  plus  prononed «.  Durch  den  ungehinderten 
Wärmeaustausch  des  Bodens  mit  der  Atmosphäre  wird  in  gleicher  Weise  die  Quellenlcmperalur  auf 
freien  Abhängen  oder  Gipfeln  etwas  kälter  ols  in  den  Thälern  der  Alpen,  welche  rings  von  grossen  Ge- 
steinmassen umgeben  sind.  Ich  glaubte  hier  diese  Resultate,  welche  durch  die  angeführten,  spater 
publicirleii  Beobachtungen  bestätigt  wurden,  etwas  erläufcru  zu  müssen,  da  gerade  dieser  Tbeil  mei- 
ner Untersuchungen  (Pogg.  Ann  LXXV1I.)  von  llrn.  Dr.  O.  Sf.ndtnkr  in  der  Regensburger  bol.  Zeitung 
4850  , No.  7 beanstandet  wurde.  In  Beziehung  auf  die  wenigen  in  meiner  Abhandlung  angeführten 
Vcgelalionsgrenzen  darf  ich  bemerken , dass  sieb  dieselben  nur  auf  die  Erhöhung  derselben  mit  der 
giossercn  Erhebung  der  Gebirgszüge,  nirgends  jedoch  auf  den  Gegensatz  der  Vcgelalionsgrenzen  in 
Thälern  und  auf  Abhängen  beziehen;  über  die  Einzclnlieiten  unserer  Beobachtungen  bitte  ich  Cap.  XVIII. 
zu  vergleichen.  A S. 
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der  Fall  ist , gehören  unsere  Quellen  constant  in  jene  Kategorie,  welche  wir  als  Gipfel- 
quellcn  bezeichnten , d.  h.  als  solche,  die  eine  viel  raschere  Abnahme  und  daher  etwas 
niedrigere  Temperaturen  zeigen.  Den  Grund  dieser  auffallenden  Erscheinungen  glauben 
wir  in  der  Höhe  der  verglichenen  Gebirge  suchen  zu  müssen.  Wilhrcnd  in  den  Central- 
alpen die  Höhe  der  Gipfel  10000  — 12000  und  die  der  Kiimnic  8000  — 9000  Kuss  be- 
trögt, finden  wir  am  Jaufen  diese  Verhältnisse  auf  9000  — G000  Fuss  reducirt,  und  auch 
l>ei  Wahlknbero  sind  die  zahlreichsten  Erhebungen  von  f>500  bis  8500  Fuss.  Wir  haben 
also  hier  nur  noch  freie,  wenig  massenhafte  Gipfel  da,  wo  in  den  Centralalpen  schöne  Thii- 
ler  Vorkommen  , und  eine  mächtige  Gebirgsmassc  fähig  ist  die  Wärme  zu  binden . welche 
in  den  niederen  Gebirgen  schon  frei  und  ungehindert  in  den  Weltraum  ausstrahlt.  Die 
Vegetation  dieser  verschiedenen  Alpenlheilc  bietet  die  entschiedensten  Anhaltepunctc  für 
unsere  Ansicht  dar.  Warum  hat  Wahlrxberg  alle  Baum-,  Cultur-  und  Schneegrenzen 
niedriger  angegeben,  als  wir  sie  in  den  centralen  Alpenzügen  finden?  Je  nachdem  andere 
Beobachter  in  diesen  oder  in  anderen  Tbcilcn  ihre  Untersuchungen  anstelllen,  welche  denen 
der  nördlichen  Schweiz  analog  waren,  haben  sie  Wahlbnberg’s  Höhengrenzen  bald  bestätigt, 
bald  verworfen1).  Wir  glauben,  dass  diese  widersprechenden  Erscheinungen  sich  ganz 
einfach  erklären,  wenn  wir  das  vorhin  erwähnte  Gesetz  in  Anwendung  bringen.  Seine 
Gebirge  waren  niedriger,  das  China  war  bei  ihm  in  gleicher  Höhe  kälter  als  in  den  Ber- 
ner Alpen,  deshalb  steht  seine  Baumgrenze  tiefer,  und  ganz  derselbe  Grund  deprimirt  auch 
die  Temperatur  seiuor  Quellen.  Es  scheint  allerdings  diese  Ansicht  der  Voraussetzung  zu 
widersprechen,  dass  die  Schnee-  und  Gletschermassen,  welche  sich  in  den  Hochalpen  lin- 
den, gerade  im  Gegentheilc  eine  bedeutende  Erniedrigung  der  Temperatur  bew  irken  müs- 
sen. Eine  solche  Depression  ist  unzweifelhaft  vorhanden,  und  wir  hallen  Gelegenheit,  die 
Grösse  derselben  für  mehrere  Baumgrenzen  in  der  unmittelbaren  Nähe  von  Gletschern 
durch  verschiedene  directe  Messungen  zu  bestimmen ; dieselbe  ist  aber  nicht  so  bedeu- 
tend, dass  sic  die  Wirkung  der  grösseren  Erhebung,  welche  wir  durchgängig  in  den  Cen- 
tralalpen finden,  zu  paralysiren  vermöchte.  Dieses  Gesetz  scheint  aus  allen  Beobachtungen, 
welche  wir  mit  specieller  Rücksicht  auf  diese  Verhältnisse  anstellten , deutlich  hervorzu- 
gehen. Am  passendsten  lässt  es  sich  für  die  Grenzen  wesentlicher  und  leicht  bestimm- 
barer Vegetationsglieder  nachweisen,  deren  hohes  Interesse  für  allgemeine  climatische  An- 
schauungen zuerst  v.  Humboldt2)  und  v.  Buch3}  dargelhan  haben.  Verbinden  wir  alle 
diese  Grenzen  in  eineui  Durchschnitte  über  die  Breite  der  Alpen  hinweg,  so  werden  wir  stets 
eine  Linie  erhalten,  welche  einen  gewissen  Parallelisraus  zur  allgemeinen  Erhebung  des 


I)  So  findet  es  Kasthohr  Die  Wälder  und  Alpen  des  Berner  Oberlandes  1819)  uuf.'alleml,  dass  ein 
so  gewandter  Beobachter  wie  Wahi.knbuu;  siel»  in  der  Bestimmung  dieser  Grenzen  so  sehr  geirrt  haben 
sollte.  Für  seine  Höhen  hat  Wahlenberg  sieb  sicher  nicht  geirrt ; der  Unterschied  liegt  darin,  dass  Kast- 
ii oh: ii  nicht  auf  Bergen  von  5000  und  G000  Fuss,  wie  am  ltigi  und  Filnlus,  beobachtete. 

S)  Essai  sur  Ul  geographie  des  phmles  et  tableau  phxjsique  des  regions  eguinoxialcs  1807  , und  : De  distri- 
hulione  plantarum  secundutn  cocli  temperiem  et  nlliludinem  monlium,  ist  7;  Aste  centrale  T.  III.  etc. 

3)  Reisen  in  Norwegen.  I’hvsic.  Beschreibung  der  Cnnurischcn  Inseln  etc. 
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Gebirges  zeigt.  Der  Grad  dieses  Zusainmenfallens  wird  natürlich  durch  viele  Umstände  mo- 
dificirt.  Allerdings  stimmt  dieses  nicht  Uberein  mit  den  Ansichten  Saussurb’s  *)  und  Ra- 
mond’s,  welche  dieser  Erkaltung  durch  die  Gletscher  und  Schnoemassen  einen  wroit  grösse- 
ren Einfluss  zuschrieben ; wir  dürfen  jedoch  nicht  vergessen , dass  sie  dabei  hauptsächlich 
die  Schneegrenzo  im  Auge  hatten ) ein  Phänomen,  welches  nicht  nur  in  den  Temperatur- 
verhältnissen bedingt  ist,  sondern  auch  durch  die  Menge  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge und  die  Richtung  der  Winde,  welche  ihre  Feuchtigkeit  an  der  einen  oder  anderen 
Seite  eines  Gebirgskammes  vorzugsweise  abgeben,  mannigfach  modificirt  w ird.  Selbst  die 
Neigung  der  Abhänge  kann  zuweilen  einigen  Einfluss  austlben , indem  sicli  an  sehr  steilen 
Felswänden  der  Schnee  nicht  so  leicht  halten  kann* 2 3 4).  L.  v.  Ruch  hat  diese  Verhältnisse 
fUr  die  Schneegrenzen  in  Norwegen  sehr  schön  zusammengestellt8);  er  hat  allerdings  auf 
dem  Folge-Fonden-Fieldt  im  westlichen  Norwegen  eine  Depression  der  Schneegrenze  be- 
obachtet, aber  wir  müssen  bedenken,  dass  dort  andere  Terrainverhältnisse  vorwalten  und 
»ein  ununterbrochenes  Schneefeld  von  12  Meilen  Länge  und  fast  Überall  2 Meilen  breit«*) 
sich  ausdehnt.  Wir  müssen  noch  bemerken,  dass  wir  diese  Ansicht  hauptsächlich  nur  auf 
die  Alpen  anwenden  wollen  , und  hier  ist  dieselbe , fllr  die  Bodentemperatur  wenigstens, 
durch  die  Curven,  w elche  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  gegeben  und  nur  auf  ganz  un- 
zweifelhafte Angaben  gegründet  sind,  entschieden  bestätigt.  Eine  Thatsache,  welche  mit 
dieser  Krümmung  der  Isogeothermen  nach  der  Erhebung  in  schönem  Zusammenhänge  steht, 
muss  hier  noch  erwähnt  werden , nämlich  die  Depression  derselben  gegen  den  Rand  des 
Gebirges , was  besonders  beim  Kalke  sehr  deutlich  hervortritt.  Man  sollte  erwarten , dass 
durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  aus  den  wärmeren  Ebenen  gerade  an  diesen  Abhängen 
eine  Erhöhung  der  Temperatur  hervorgerufen  würde ; bei  kleineren  Erhebungen  tritt  die- 
ses ein , und  wir  halten  mehrfach  Gelegenheit , die  Wirkungen  dieses  auffallenden  Luft- 
stromes und  Ifcine  Ausdehnung  in  den  Thälern  der  Alpen  zu  verfolgen.  In  dem  vorliegen- 
den Falle  im  Grossen,  wo  doch  schonErhebungen  von  5000  und  6000  Fuss  vorhanden  sind, 
wird  durch  die  vielfachen  Berührungspuncte  dieser  freien  Abfälle  mit  der  Atmosphäre  und 
den  dadurch  bedingten  Wärmeaustausch  in  vielen  Fällen  eine  Depression  des  Climas  be- 
wirkt. Es  ist  äussersl  lehrreich , in  der  Natur  die  gegenseitigen  Begrenzungen  dieser  ver- 
schiedenartigen Einflüsse  zu  verfolgen , welche  bald  die  Temperatur  zu  erhöhen , bald  zu 
erniedrigen  trachten ; es  müssen  dieselben  in  weniger  mächtigen  Gebirgen  oder  im  Norden, 
wo  z.  B.  die  Kraft  der  Besonnung  und  das  Profil  der  Gebirgszüge  so  verschieden  sind,  sehr 
wesentliche  und  interessante  Modilicattonen  erleiden.  Und  dieser  Zusammenhang  der 
Quellenlemperaturen  mit  der  allgemeinen  Erhebung  des  Gebirges,  welchen  die  Tempera- 
turen vom  Jnufen  und  von  Wahi.enbf.rg  so  schön  zeigen , hat  natürlich  auch  beim  Kalke, 


4)  Voyages  (Inns  les  Alfies.  I "ol.  IV.  942. 

2;  Vcrnl.  Alox.  v.  Humboldt  Kosmos  I.  356. 

3)  Gii.bi.kt  Aon.  XLI.  S.  4 — 50. 

4]  Seite  48. 
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dessen  Gebirgszüge  analoge  Hüben/ zeigen,  grossen  Einfluss.  Eine  völlige  Uebereinstimmung 
der  Temperaturen  in  denselben  Höhen  finden  wir  aber  doch  zwischen  den  drei  Gebirgs- 
zügen nicht  bestätigt;  im  Kalke  sind  besonders  die  oberen  Quellen  stets  etwas  kälter:  ein 
Beweis  dafür,  dass  hier  noch  einige  andere  Momente  vorhanden  sein  müssen,  welche  die 
Temperatur  derselben  deprimiren. 

Es  bleiben  noch  einige  otwas  südlicher  gelegene  Theile  der  Alpen  zur  Vergleichung 

übrig. 

Obgleich  sie  nur  wenige  Moilon  von  dom  eigentlichen  Gentralstock  der  Alpen  ent- 
fernt sind , so  haben  sie  doch  eine  bedeutend  höhere  Temperatur.  Es  zeigt  sich  also 
hier,  dass  die  Bodentemperatur  stets  die  Aenderungen  der  Vegetation  verfolgt:  eine 
Thatsachc,  die  wir  schon  früher  an  der  Grenze  der  Coniferen  hervorhoben.  Der  Kamm 
der  Alpen  bildet  hier  eine  strenge  Grenzscheide,  und  mit  dem  Auftreten  der  Wallnuss, 
der  Kastanie  und  der  Rebe  müssen  auch  die  climatischen  Bedingungen  ihrer  Existenz  sich 
rasch  lindern , worunter  die  Temperatur  des  Bodens  sicher  nicht  die  unwichtigste  ist. 
Wablenberg  und  Leopold  v.  Buch  ’)  haben  für  den  Norden  Europas  den  Zusammenhang 
der  Quellentemperaturen  mit  dem  Gedeihen  und  den  Grenzen  der  Vegetation  hervorge- 
hoben; und  es  musste  uns  daher  erfreuen,  diese  Erscheinung  durch  unsere  Beobachtungen 
auch  für  die  Höhengrenzen  der  Pflanzen  in  den  Alpen  bestätigt  zu  sehen. 

Erläuterungen  der  Isogeothermen-Tafel. 

Die  vorzüglichsten  Resultate  dieser  Untersuchungen  sind  auf  einem  Profildurch- 
schnitte der  Alpen  vereinigt.  Es  zieht  sich  derselbe  im  allgemeinen  von  Nordost  nach 
Südwest,  obgleich  es  nicht  möglich  war,  sich  an  eine  gerade  Linie  zu  halten.  Ebenso  bit- 
ten wir  das  Relief  des  Gebirges  im  allgemeinen  als  ganz  schematisch  zu  betrachten. 

Die  Elemente  der  Linien  wurden  durch  Interpolationen  und  durch  Construction 
von  Curven  für  die  einzelnen  Beobachtuugsreihen  gefunden,  da,  wie  zu  erwarten,  die  un- 
mittelbare einzelne  Beobachtung  nur  selten  in  ganzen  Graden  sich  ausdrückte.  Alle  ein- 
zelnen Unregelmässigkeiten  und  localen  Störungen  wurden  dabei  möglichst  eliminirt. 

Die  Beobachtungen  von  Wahi.bxberg  konnten  zunächst  in  diese  graphische  Darstel- 
lung nicht  aufgenommen  werden,  weil  sie  einige  zu  auffallende  Unregelmässigkeiten  zeig- 
ten, und  die  localen  Verhältnisse  ihres  Ursprungs  und  die  geognostischen  Formationen 
uns  nicht  genau  genug  bekannt  waren.  Wir  hatten  jedoch  früher  schon  öfter  Gelegenheit 
zu  zeigen,  dass  sie  im  allgemeinen  mit  dem  auf  dieser  Tafel  dargeslellten  Gesetze,  näm- 
lich der  Senkung  der  Isogeothermen  in  niederen  Gebirgszügen , sehr  gut  überoinstimraen. 

Bei  den  nördlichen  Kalkalpen  sind  Unger’s  Beobachtungen  als  Parallele  zu  den  uns- 
rigen  eingeschaltet.  Da  die  Ablesung  auf  der  graphischen  Darstellung  nicht  dieselbe  Schärfe 
gewähren  kann,  als  die  Berechnung  selbst,  so  folgen  hier  die  einzelnen  Werthe  mit  der 
Bezeichnung  jener  Beobachtungen,  welche  ihnen  zunächst  liegen.  v 
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Elemente  der  Cttrven. 


1 

c. 

Kalkalpen. 

Tauern. 

Jaulen  und  Timbls. 

Südabfall. 

C. 

10° 

kommt  nicht  vor. 

In  dieser  Gruppe 

Unser  tiefster  Beob- 

2200  Eisackthal. 

10° 

war  unser  tiefster 

achtungspunct  war 

Franzensfeste 

Beobachtungspunct 

4000  Fuss.  Daher 

2389  etwas  südli- 

nur  2800  Fuss.  Da- 

mussten  die  war- 

eher. 

.9° 

1540  München. 

her  fanden  wir  kei- 

ineren  Isogeother- 

3000  Ollang. 

9° 

1660  ( (Inger). 

ne  Quellen  über  7°. 

men  hier  durch  gra- 

8° 

2150  Krün  Isarthal. 

phische  Interpola- 

3350  Ollang  bis 

8n 

2540  (U.xgbr). 

tion  ergänzt  wer- 

Drauquclle. 

. 

2580  (Unger). 

den. 

7° 

2710 

2900  Müllthal. 

3650 

7° 

3400  Fuschthal. 

(Zwischen 

6° 

3050  Benedicten- 

4990  Briccius. 

395ojoilang  u.  der 

6U 

wand. 

4990  Kasereck. 

'Drauquelle. 

3150  Ilinterauthal. 

5° 

4100  Benedicten- 

[5800  Gössuitz- 

4400  Gasteig. 

4290  Drauquelle. 

5" 

wand. 

Grube. 

4100  (Unger). 

4° 

4690  Isar. 

6180  Gössnitz. 

5850  Jaufen. 

■4600  Drauquelle. 

4° 

4970  (Unger). 

6800?  Trog. 

3°,  5 

5700  Isarthal. 

6500  Petersbrunn. 

6160  Jaufenpass. 

3°, 8 

3° 

6400  Isarthal. 

7580  Johannis- 

6470  Timbls. 

3° 

quelle. 

• 

8000  SahnshUlle. 

2° 

8180  Ilochthor. 

7170  Timbls.- 

| 2“ 

1° 

7450  Dachstein. 

8780  Goldzeche. 

1“ 

1 

Die  Betrachtung  derCurven  zeigt  uns  vor  allem  die  Erhöhung  derBodentempcratur, 
welche  in  den  Centnjlalpen  zusammenfallend  mit  der  grösseren  Erhebung  statt  findet.  In 
den  tieferen  Theilen  haben  wir  zwei  Maxirna , wovon  das  grössere  in  den  südlichen  Ab- 
fallen liegt.  Die  Isogeolherme  von  1 0U  ist  nur  auf  diese  beschrankt  und  kann  in  den  an- 
deren Alpentheilen  nicht  Vorkommen:  bis  zu  7°  bleibt  dieses  Maximum  in  der  Gruppe  IV 
immer  dem  Südrande  genähert. 

Die  bedeutende  Aenderung,  welche  später  in  der  Form  der  Isogeolhermen  bemerk- 
bar wird  , hat  mehrere  Ursachen  ; die  Abnahme  der  Temperatur  erfolgt  überhaupt  in  den 
südlichen  Alpen  weit  rascher,  und  hier,  wo  wir  zugleich  in  rauheren  Thalern  uns  befinden, 
tritt  auch  der  Einfluss  der  geringen  Höhe  im  Vergleich  zu  den  Tauern  wieder  sehr  merk- 
lich hervor.  Ferner  gehören  unsere  obersten  Beobachtungen *bier  den  Ausläufern  des  Kalk- 


RESULTATE. 
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und  Dolomitgebietes  an,  daher  die  Curven  fast  ganz  zur  Höhe  der  Kalkalpen  hcrahsinken. 
Das  Minimum  finden  wir  constant  in  den  Kalkalpcn. 

Die  kleinen  Oseillationen , welche  stattfinden , rühren  theils  von  mehrfachen  Be- 
obachtungen, theils  von  Vergleichen  mit  Ungbr  her.  Von  6°  an  aufwärts  bemerkt  man 
eine  starke  Steigung  der  Union  gegen  die  Centralalpen  zu ; sie  resultiren  aus  der  Be- 
rücksichtigung von  Ungkr’s  Daten,  welche  hier,  aus  »Thonschiefer  und  schiefriger  Grau- 
wacke« von  massiger  Höhe  stammend,  einen  sehr  passenden  Uebergang  gewahrten.  In 
den  Centralalpen  zeigt  die  Isogeolherme  von  4°  C.  die  häufigsten  Oseillationen ; jene  von 
3,5°  ist  die  Bodentemperatur  der  Baumgrenze;  sie  fallt  mit  derselben  im  allgemeinen 
so  sehr  zusammen,  dass  es  uns  nicht  passend  schien,  die  Details  der  Baumgrenzen  selbst 
hier  aufzunehmen.  Die  grössten  Oseillationen  scheinen  iu  der  Nahe  von  3°  zu  liegen,  weil 
hier  in  der  Natur  der  Gegensatz  von  Thal  und  Gipfel  und  die  bedeutende  Abnahme  der 
Masse  des  Gebirges  die  grössten  Unterschiede  bedingt. 

Die  Isogeothenne  von  0 Grad  wurde  aus  den  Differenzen  der  letzten  Quellen  be- 
rechnet. Sie  scheint  in  die  Nahe  der  aussersten  Phanerogamengrenzc  zu  fallen.  Sie  ist 
nur  ein  approximativer  Werth , wird  jedoch  für  solche  ganz  isolirte  Felsennadeln  nicht 
unwahrscheinlich  sein. 

Mit  der  Linie  Ph.  (Phanerogamengrenzp.)  ist  die  ausserste  Grenze  der  letzten  Pha- 
ncrogamen  bezeichnet.  Wir  beobachteten  in  einer  Höhe  von  10362,  10340  und  9813 
P.  Fuss  an  drei  Punctcn  noch  die  Saxifraga  oppositifolia , Cerastium  lutifolium,  Cherleria 
sednides1),  und  es  dürften  diese  letzten  Grenzen  eines  so  wichtigen  Vegetalionsgliedes  hier 
wohl  eine  kleine  Erwähnung,  verdienen.  Jedoch  schon  weit  früher  tritt  eine  sehr  wesent- 
liche Veränderung  in  der  Phanerogamen -Vegetation  ein,  sowohl  in  ihrer  Masse  als  Mannig- 
faltigkeit, deren  mittlere  Höhe  von  9000  Fuss  so  ziemlich  mit  der  Isogeolherme  von  1 Grad 
zusammenfällt.  Ausser  allem  Parallelismus  zu  den  Modificationen  der  Bodenwärme  schei- 
nen jedoch  einige  Arten  von  Flechten  zu  stehen,  welche  an  die  rauhe  Oberfläche  des  Fel- 
sens angeheftet,  selbst  auf  den  höchsten  Gipfeln  der  Alpen  noch  keine  Grenze  gefunden 
haben. 


Resultate. 

1 } Bei  Benützung  der  Quellen  zur  Bestimmung  der  Bodenlemperaluren  ist  es  un- 
erlässlich, auf  die  geognostischen  Formationen,  die  localen  Verhältnisse  und  die  dadurch 
bedingte  Entstchungsweise  der  Quellen  Rücksicht  zu  nehmen.,  um  comparable  Resultate 
zu  erhallen. 

2)  Der  Ursprung  der  Quellen  hängt  nicht  nur  mit  der  Schiehtcnslcllung,  sondern 
auch  aufs  Innigste  mit  dem  allgemeinen  Character  der  Gebirgsbildung  zusammen. 


t)  Die  ausfutirliulicre  Millheilung  dieser  ßeobudiluugcn  ist  in  Cup.  XXI.  enthüllen. 
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3)  Die  Zerklüftung  und  Porosität  bedingt  beim  Kalke  einen  wesentlichen  Unter- 
schied von  den  krystallinischen  Schiefern  ; die  Quellen  sind  seltener,  reicher  und' kommen 

4* 

zuweilen  aus  grösseren  Höhen  mit  etwas  zu  niedriger  Temperatur  zu  Tage. 

4)  Die  Höhe,  bei  welcher  die  letzten  Quellen  Vorkommen  können,  ist  von  der  all- 
gemeinen Erhebung  des  Gebirges  abhängig;  ihr  Abstand  von  der  mittleren  Gipfel-  und 
Kammhöhe  ist  bei  Gebirgszügen  analoger  Höhe  im  Kalke  grösser  als  in  den  krystallinischen 
Schiefern.  Bei  Gebirgen  derselben  geognoslischen  Formationen  wird  in  den  Alpen  dieser 
Abstand  wieder  grösser,  sobald  sie  sich  weit  Uber  9000  Fuss  erheben,  wo  durch  die  Bil- 
dung steiler  Wände  und  Gipfel  und  die  Schnee  - und  Gletschermassen  eine  bedeutende 
Depression  der  Quellengrenzo  bewirkt  wird. 

5)  Die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  erfolgt  nicht  nach  einer  ganz  gleich- 
mässigen  arithmetischen  oder  geometrischen  Reihe;  sie  geht  langsamer  vor  sich  in  den 
Thälern  als  auf  freien  Abhängen  oder  Gipfeln , und  erfolgt  unter  gleichen  Umständen 
rascher  in  grösseren  Höhen. 

6)  An  der  Baumgrenze  linden  sich  in  den  Alpen  in  den  verschiedenen  Gebirgs- 
zügen nahezu  dieselben  Temperaturen,  wenn  auch  die  Höhe  dieser  Grenze  selbst  ziemlich 
verschieden  ist;  wir  können  3,5°  C.  als  Mittel  annehmen.  Unmittelbar  Uber  der  Baum- 
grenze bemerkt  man  die  rascheste  Abnahme  der  Bodentemperatur  und  die  stärksten  ()s- 
cillationen  zwischen  den  verschiedenen  Quellen. 

7)  Die  Quellen  in  Thälern  sind  in  gleicher  Höhe  wärmer  als  jene  auf  Abhängen 
oder  Gipfeln,  was  besonders  in  den  höchsten  Regionen  sehr  deutlich  hervortritt.  Durch 
die  grössere  Ausstrahlung  isolirter  Gesteinmassen  wird  in  gleicher  Weise  iu  den  Kalkalpen 
auf  den  freien  Abhängen  gegen  Norden  eine  auffallende  Depression  der  Bodentemj>eratur 
bewirkt. 

8)  0,8°  C.  scheint  das  Minimum  zu  sein  für  die  Temperatur  der  höchsten  Quellcu 
in  den  Alpen. 

9)  Die  Höhe  der  Gebirgszüge  hat  einen  entschiedenen  F.influss  auf  die  Temperatur 
des  Bodens;  wir  finden  bei  gleicher  Höhe  Uber  dem  Meere  die  wärmeren  Quellen  da,  wo 
die  mittlere  Erhebung  grösser  ist;  es  erleiden  daher  die  Isogeotherincn  eine  Biegung 
analog  der  Erhebungslinie  des  Gebirges. 
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Zusammenstellung  der  Beobachtungen. 


I.  Nördliche  Kalkalpen. 


No. 

Quellen. 

Hohe 
Par.  Kuss. 

Temper. 

Cels. 

Bemerkungen. 

1. 

Quelle  bei  Mfinchen. 

1540 

. -M'- 

9,0 

Starke  Quellen  am  Fusse  der  Ge- 
röll- und  Nagelflue  -Abhänge 
des  rechten  Isarufers.  Mittel 
aus  einigen  Quellen. 

2. 

Kleine  Quelle  am  Bstliohen  Ufer 
des  Starnbergersees,  am  Kusse 
der  Hügel  von  Berg. 

1785 

9,6 

Die  Temperatur  dürfte  wohl  um 
einige  Zehntel  zu  hoch  sein. 

3. 

i 

% 

i 

Hall,  am  Fusse  der  Kalkberge  zur 
Linken  des  Innthales. 

2015 

' ■$ 

8,6 

' 

r . 

r 

Mehrere  Quellen  zeigten  ganz  die- 
selbe Temperatur.  Massig  stark. 
In  der  Nähe  einige  Legföhren 
(Pinus  pumilio) , welche  hier 
einen  auffallend  tiefen  Stand 
zeigen. 

4. 

Krün,  im  Isarthale.  Linke  Seite. 

2520 

7,5 

Starke  Quelle,  unter  den  Hügeln, 
welche  dar  Erosionsflussbett 
der  Isar  bilden. 

3. 

Hinteren  thal  oberhalb  Sobarnitz. 

Rechte  Seite. 

3020 

6,2 

Mehrere  Quellen ; nichtsehr  stark; 
aus  Feisenspalten. 

6. 

Kohlstattalpe  auf  der  Benedicten- 
wand. 

3113 

5,6 

Mehrere  Quellen ; unter  Felsen. 

7. 

Quelle  in  der  Elblersklamm  bei 
den  letzten  Ahornbaumen  ( acer 
pseudoplataniu) , etwas  unter  der 
unteren  Hausstattalpe.  Benedicten- 
wand. 

3750 

5,4 

Nicht  sehr  stark. 

8. 

Zweite  Quelle  der  Isar,  im  Ka- 
sten, in  der  Nahe  der  Gunglalpe. 

3664 

4,6 

Ungemein  starke  Quelle. 

9. 

i 

Erste  Quelle  der  Isar,  am  Haller 
Anger,  im  Lavatschthale. 

* 

5726 

• 

3,4 

% , 

Diess  ist  die  Hauptquclle;  die 
kleineren  Arme  zeigten  an  schö- 
nen Tagen  durch  Insolation  der 
oberen  Gesteinlagcn  etwas  hö- 
here Temperaturen. 

270 


CAP.  XI.  BILDUNG  UNI»  TEMPERATUR  DER  QUELLEN. 


II.  Centvalalpen.  Tauern. 


No. 

Quellen. 

Höbe 
Par.  Kuss. 

Temper. 

Cels. 

Bemerkungen. 

1. 

Quellen  zur  Linken  de«  Möllthales 

oberhalb  der  BrUcke  von  'Wink- 
lern. 

■ 4 • • 

2878 

6,7 

Ursprung  unter  grossen  Felscn- 
blöcken  am  Fussc  sehr  steiler 
Abhänge;  sie  scheint  aus  der 
Hohe  hcrabzuslürzen  und  etwas 
zu  kalt  zu  sein. 

2. 

Rechte  Seile  des  Möllthales  am  Ende 
des  Beckens  bei  Döllach  neben  der 
BrUcke. 

3168 

6,9 

' 

Mehrere  Quellen  drangen  amFusse 
der  rasch  sich  erhebenden  Wün- 
de  hervor ; die  Wassermasse 
war  ziemlich  gross ; 6,9°  C.  die 
kältesten ; andere  mehr  zwi- 
schen Rasen  7,0°  und  7,1*  G. 

3. 

Möllth&l ; Thalenge  zwischen  Döl- 
lach and  Pockhorn. 

3420 

Mlissig  starke  Quelle,  aus  einer 
Felsenspalte. 

4. 

Möllthal.  Becken  ▼oaHeiligen- 
blut;  rechte  Thalseite  aui  Busse 
der  Wiinde  aus  der  Güssnitz. 

3940 

6,7 

Mehrere  starke  Quellen  zeigten 
ganz  dieselbe  Temperatur. 

6. 

Foaoherthal;  Gebirgszüge  zur  Rech- 
ten; an  der  Grenze  der  Ahorn- 
bäume. 

4293 

6,4 

In  einem  kleinen  Thaleiuschnitte ; 
massig  starke  Quelle. 

G. 

Quelle  bei  der  Briooluskapelle. 

Obere  Fortsetzung  des  .Möllthales. 

4994 

6,0 

Sehr  starke  Quelle  nm  Fusse  der 
Abhiinge  des  Wasserradkopfes. 

7. 

Gebirgszüge  znr  Rechten  des 
Möllthales;  gegen  das  Gippach- 
thal  zu;  in  der  Nahe  der  Alpe  Ka- 
sereck. 

5130 

5,8 

8. 

Stark  geneigte  Abh&nge  von  dem 

5256 

5,4 

** 

4 

Beiligenblnter  Becken  gegen 
das  Güssnilzthal  hinauf. 

■ d 

am 

9. 

Grnbenwasser  in  dein  Hauptstollcn 

in  der  Gössnitz. 

5796 

5,0 

100  Schritte  vom  Eingänge  ent- 
fernt. Alle  einzelnen  Wasser- 
nden zeigten  dieselbe  Tempe- 
ratur. 

<0. 

Auf  der  Margaritze ; obere  Fort- 
setzung des  Möllthales.  Abhänge 
zur  Rechten  gegen  die  untere  Seite. 

6525 

3,1 

Mehrere  schwache  Quellen ; an 
dem  Puucle,  wo  die  Terrasse 
der  unteren  Seite  jäh  gegen  das 
Flussbett  der  Moll  abbricht. 

H. 

Petersbrnnn  ')  ; Gebirgszug  zur 
Hechten  des  Fuscherlhales;  in  ei- 
ner sccundiiren  Mulde,  dem  un- 
tern Nassfeld. 

6581 

3,4 

Sehr  starke,  schöne  Quelle. 

Ij  Als  interessantes  Beispiel  für  die  Constanz  dieser  Quelle  durfte  angeführt  werden,  dass  die  Tem- 
peratur nach  einer  früheren  Bestimmung  von  Stampfu  und  Thurwikser  im  September  1821  3,37°  C 
betrug.  Vergl.  Jahrbuch,  d.  polyt.  Instit.  in  Wien  von  Prkchtl  VII.  1825,  S.  2. 
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No. 

Quellen. 

Höhe 
Pnr.  Fuss. 

Temper. 

Cels. 

Demerkungen. 

12. 

Am  Trog.  Terrasse  zwischen  dem 

6947 

4,2 

Mehrere  kleine  Quellen  aus  Fel- 

ersten  Leilerkopf  und  der  Marpa— 

ccnspaltcn  un  den  Schichten- 

ritze;  obere  Fortsetzung  des  Müll— 
thales. 

köpfen. 

13. 

Südliche  Abfälle  der  Freiwand 

7020 

3,1 

Mehrere  Quellen  entsprangen 

/ 

gegen  das  Thal  des  Pfandeihaches 
zu. 

Freiwand.  Etwas  mehr  gegen  das 

hier  aus  Kalkglimmerschiefcrn 
uml  Chloritschiefern  ; sie  zeig- 
. ten  constant  diese  Tempera- 

/u. 

7148 

3,1 

tur,  auch  wenn  sic  in  etwas 

obere  Ende  des  Thaies  »im  Land«. 

verschiedenen  Höhen  zu  Tage 

traten. 

15. 

Abhünge  des  Wasserradkopfes 

7190 

3,4 

Schöne  Quelle  am  Fusse  einer  et- 

gegen  das  obere  Mülllhal  herab. 

was  steileren  Abdachung. 

16. 

Johannisquelle,  auf  der  Gams- 

7581 

3,0 

Mittel  vieler  Beobachtungen.  Un- 

grübe,  linke  Seite  des  Pasterzen- 

gemein  schöne  und  starke 

gletschers. 

Quelle. 

17. 

Hoohthor;  am  Heiligenbluterlauern; 

8128 

1,9 

Nicht  sehr  starke  Quelle  auf  der 

Pass  zwischen  dein  Moll  - und  Hau- 

Kammhöhe.  Zur  Seile  noch 

risthale. 

einige  beträchtliche  Erhebun- 

P 

gen. 

18. 

Salmshöhe.  Am  Fusse  der  Abfiille 

8223 

2,7 

Mehrere  Quollen  von  constantcr 

der  LeiterkOpfe;  zur  Linken  des 

Temperatur;  mehrere  andere 

Thaies. 

kamen  theilwcisc  unter  Schutt 

• 

hervor;  sie  zeigten  dann,  wo 
sie  nicht  mehr  ganz  original 

% 

waren,  2,8°,  3,0°,  selbst  3,5°  C. 

19. 

• r* 

Im  Stollen  der  Goldzeche ; borg- 

8858 

0,8 

Gruben wasser;  die  einzelnen  klei- 

werk  auf  der  grossen  Fleuss  im 

neu  Quellen  blieben  sich  bei  20 

Müllthale. 

Schrillen  Entfernung  vom  Ein- 
gang bis  zu  SO  Schritten  völlig 
gleich.  Ganz  frei  von  Schnce- 
oder  Gletscherwnsscr 

/• 

Al  * 

• 

( JP»  JtpC  fi 

l 

* a 

• 

lH*  * 

t 

• 

< 

H»  v 

• 
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CAP.  XI.  BILDUNG  UND  TEMPERATUR  DER  QUELLEN. 


III.  Central  alpen.  Kleinere  Gebirgszüge  in  den  Umgebungen  des  Jaufen  und  Timbls. 


No. 

Quellen. 

Hohe 
Par.  Fuss. 

Temper. 

Cels. 

Bemerkungen. 

1. 

Nordfistliohe  Abhänge  des  Jau- 
fen,  in  der  Nahe  des  Dorfes  Gasleig. 

3954 

5,2 

Starke  Quelle,  welche  als  Brunnen 
benutzt  wird. 

2. 

Janfen,  nordöstliche  Abhänge,  am 
Fusse  einer  jäheren  Abdachung. 

5770 

4,4 

Mehrere  Quellen  ; sie  zeigten  ganz 
dieselbe  Temperatur. 

3. 

Janfen,  hart  an  der  Baumgrenze. 

5907 

3,7 

M&ssig  stark. 

4. 

Janfen,  Uber  der  Baum- und  Strauch- 
grenze, einige  hundert  Fuss  unter 
der  Passhöhe. 

6310 

3,2 

Mehrere  kleine  Quellen. 

5. 

Timbls,  unter  der  Passhöhe,  gegen 
das  Gurgierthal. 

7030 

2,2 

1 

IV.  Südliche  Abfälle. 


No. 

Quellen. 

Höhe 
Par.  Fuss. 

Temper. 

Cels. 

Bemerkungen. 

1. 

Eisackthal,  Uber  derFranzensveste. 
Linke  Thalseitc.  ln  der  Nahe  der 
Grenze  der  Kastanien. 

2220 

10,1 

Das  Thal  ist  ziemlich  eng  cinge- 
sebnitten;  die  Quelle  dringt  am 
Fusse  der  Abhänge  hervor; 
ganz  original ; aus  Granit. 

2. 

Auf  den  terrassenartigen  An- 
hohen zwischen  dein  Eisack  - und 
Hienzthale  (Muhlbach  bis  Franzens- 
veste) . 

2300 

11,0 

Aus  Granit;  nicht  sehr  stark,  aber 
doch  ganz  zuverlässig.  Ex- 
position gegen  Süden.  Schöne 
Kastanien  und  Weinreben  rings- 
um. 

3. 

Oberpnsterthal,  rechte  Thalseite, 
aus  Glimmerschiefer;  zwischen 
Niederndorf  und  Brunneck  bei 
Oliang. 

3040 

8,9 

lieber  der  Wallnuss-  und  Kasta- 
niengrenze. 

4. 

Quelle  der  Dran  zur  Rechten  des 
Pusterthaies  auf  der  Höhe  von  Tob- 
lach;  aus  Kalk. 

• 

4198 

5,3 

! 

Zwei  schöne,  starke  Quellen  in 
geringer  Entfernung. 
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V.  Fremde  Beobachtungen. 
A.  Beobachtungen  von  Ukger*). 


No. 

Ort. 

Höhe. 

Temp. 

No. 

Ort. 

Höhe. 

Temp. 

1. 

Erpfendorf  .... 

1770 

8,8 

6. 

Beim  Reichen  . . . 

4070 

4,9 

2. 

Kitzbühel  .... 

2350 

7,6 

7. 

Lachthalalpe 

4780 

3,57 

3. 

Langau  

2420 

7,25 

8. 

Gebra  

5100 

3,5 

4. 

Wolfgangsbrunnen  . 

2857 

6,6 

9. 

Streiteck  .... 

5550 

3,6 

Ehrenbachkapelle  . 

2870 

6,1 

ß.  Beobachtungen  von  Wahi.bnberg  s). 


No. 

Ort. 

Hohe. 

Temp. 

No. 

Ort. 

Höhe. 

Temp. 

1. 

Zweiter  Sämling  . . 

1 451 

9,4 

11. 

Kaltebad  Schwander- 

9 

Albisrieden  .... 

1716 

8,0 

Allmend  . 

4465 

5,6 

3. 

Peterzell  .... 

2408 

7,7 

12. 

Frachmunt  .... 

4593 

5,3 

4. 

Ebenalp  

2714 

6,3 

13. 

Kamor  ..... 

4667 

5,0 

5. 

Engelsberg  .... 

3040 

6,5 

14. 

Schwarzberg  . . . 

4674 

5,5 

6. 

Gnttannen  .... 

3253 

6,2 

15. 

Lactis  Lunae  Pilatus  . 

5262 

4,1 

7. 

Hochalp 

3825 

5,9 

16. 

Staffelsberg  .... 

5345 

3,8 

8. 

Sewelibrnnn  . . . 

4091 

6,0 

17. 

Brunni  

5754 

3,7 

9. 

Martisbrunn  . . 

4256 

5,0 

18. 

Blanke  Alp  . . . . 

5976 

2,9 

10. 

Kaltebad  Rigi  . 

4404 

6,3 

19. 

Rossboden  .... 

6576 

3,5 

<)  Einfluss  des  Bodens  auf  die  Vcrthcilung  der  Gewächse.  <836.  Seite  10 

2 De  vegetatione  et  climate  in  Helvelin  septentrionali  <8(3,  S.  f. XXVIII.  und  Heute  Meteorologie  II.  189 


18 


Digitized  by  Google 


CAP.  XII. 


Die  Veränderungen 
Erosion  und 


der  Oberfläche  durch 
Verwitterung. 


A.  Hydrographie  dor  Hochalpen.  Masse  und  jährlirbc  Vcrtheiluug  des  Was- 

sers. Bestimmungen  der  Wsssermrngen  an  Glrtschrrausflüssen.  F.influss  der  Alpen  auf  den  W'asserreichlbum. 
PrgelliHhen.  Rhein  und  Klbr  verglichen  mit  den  Glelsrhrrbächen  der  llochalprii.  Temperaturen  des  Wassers. 
Verlbeilung  der  Temperatur  in  Alpcnsreu.  TemprraturverhBltnisse  kleinerer  Wasseransammlungen.  Schnelle  Er- 
wärmung des  Qucllwassers.  Kleine  Büche.  Flüsse.  Zunahme  ihrer  Temperatur  mit  dem  längeren  Kaufe. 

Tabellen  unserer  Beobachtungen  und  Erläuterungen.  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  mit  den  allgemeinen  clima- 
tischen  Verhältnissen.  Beobachtungen  während  der  jährlichen  Periode  an  der  Rhone  und  der  Saonr.  (iesch windig- 
keil des  messenden  Wassers.  Methode  der  Bestimmung.  Unrcgrlmässigkeilen  des  Flussbades  in  den  Alpen- 
hüchen.  Gefälle.  Tabelle  der  Schnelligkeiten.  Vergleichung  derselben  mit  jenen  der  Hönau  und  des  Rheines. 
Suspensionen  und  Auflösungen.  Wichtigkeit  der  ersleren  für  die  Erosion  der  Felsen.  Grosse  Menge  der 
selben  in  den  Glclscherbächen  und  allen  Alpcuflüsscn.  Bestimmung  der  Auflösungen  iu  einigen  Bächen  und  Quellen. 
Grössere  Menge  derselben  in  dem  Wassrr  der  Kalkgebirge.  Quantitative  Untersuchung  der  fixen  Uestandthcile. 

B.  Erosion.  Die  stetigen  Wirkungen  der  Flüsse.  Bildung  der  Bachrinnen.  Einfluss  der 
Neigung  und  der  Wassermasse  auf  ihre  Tiefe.  Grosse  Erosionen  in  den  „ Klammen  “ der  Thalengen.  Verhüllniss 
derselben  zu  den  Thalbildungcn  im  allgemeinen.  Plötzliche  Entleerung  grösserer  Was  sc  r m a s sc  n. 
Häufigkeit  derselben  in  den  Alpenthälcm.  Glelsebersccn.  Der  Vcrnaglscc.  Dimensionen  desselben.  Gang  der  Flulh 
im  Jahre  1818.  Tabellarische  Zusammenstellung.  Einfluss  der  Tbalbcrkrn  auf  den  l.auf  der  Wassermasscn.  Wir- 
kungen derselben.  Beispiele  aus  anderen  Alpenlheilen.  Das  Bagurthal.  Der  Passeirer  - Wildscc.  I eberschwemuiun- 
gen  durch  heftige  Regengüsse.  Transport  der  Geschiebe.  Ausfüllung  der  Alpensrcn. 

C.  Verwitterung.  Erdbildung.  Mechanische  Zertrümmerung  und  rheinische  Zersetzung  des 
Gesteines.  Abhängigkeit  der  Zusammensetzung  der  Erde  von  den  gcognostischen  Formationen.  I'hysicalische  Eigen- 
schaften der  Erde.  Einfluss  des  llumus  auf  die  letzteren.  Bestimmung  des  Hiimusgclialte*  in  verschiedenen  Höben. 
Einfluss  der  Vegetation  auf  die  Bildung  der  Erde  und  auf  ihr  Festhalten  an  steilen  Abhängen.  Masse  der  Erde  in 
verschiedenen  Höhen.  Einfluss  der  Gletscher  auf  die  Zertrümmerung  des  Grsleincs.  Bildung  von 
Sand  durch  Abrcibcn  der  Felsen.  Trausporl  der  Geschiebe.  Erdstürze  uud  Bcrgfälle.  Kleinere  Schlamm- 
slrötar.  Bewegung  grosser  Srhultmasscn.  Erscheinungen  in  Mnlasse - und  Kalkgebirgen.  Formen  der  Bergstürze; 
ihr  Einfluss  auf  die  Gonliguration  der  Tbalsohleo.  Resultate. 


A.  Hydrographie  der  Hoohalpen. 

Die  Veränderungen,  welche  durch  die  Wirkungen  des  Wassers,  durch  die  Verwit- 
terung und  den  Transport  der  Geschiebemassen  auf  der  Erdoberfläche  hervorgebracht  wer- 
den, sind  ungemein  bedeutend.  Eine  genaue  Kcnnlniss  dieser  Erscheinungen  bildet  eine 
wesentliche  Grundlage  aller  geologischen  Untersuchungen  llber  jene  Ursachen  und  Krtffte, 
welche  die  gegenwärtigen  Formen  der  Erdrinde  bedingen  konnten.  Durch  Carl  von  Hoff, 


A.  IIYDROGRAI»IIIE.  MASSE  UND  JÄHRLICHE  VERTHRILUN6  DES  WASSERS. 

Lybll,  Elib  de  Bealmojit,  Frommherz,  Necker’)  und  Andere  wurden  die  täglich  wieder- 
kehrenden Veränderungen  der  Oberfläche  ungemein  aufmerksam  verfolgt ; diese  Beobachter 
zeigten,  wie  gross  in  vielen  Fällen  die  Aehnlichkeit  der  so  gebildeten  Producte  mit  jenen 
Ablagerungen  ist,  welche  jetzt  ausgedehnte  Gcbirgsmassen  bilden.  In  den  Alpen  lassen 
sich  alle  diese  Phänomen  im  grössten  Massstabe  verfolgen.  Es  schien  uns  nöthig, 
den  Untersuchungen  derselben  einige  Beobachtungen  anzufUgcn  Uber  die  Wassermasse, 
die  Temperatur,  Geschwindigkeit  und  chemische  Beschaffenheit  der  Flusse  und  Bäche  in 
den  Hochalpcn,  indem  ihre  Wirkungen  auf  die  Erosion  der  Felsen  und  den  Transport  der 
Geschiebemassen  dadurch  bedeutend  modificirt  werden. 

Masse  und  jährliche  Verth  eil  ung  des  Wassers. 

Es  ist  kaum  nöthig  zu  erwähnen,  dass  die  Bedeutung  eines  Flusses  durch  die  Aus- 
dehnung des  Thaies  und  des  gesammlen  Gebietes  bedingt  wird;  nicht  durch  jene  Quellen, 
welche  zufällig  an  dem  hinteren  Ende  der  Thalsohle  hervorlreten  und  sich  hier  zu  einem 
kleinen  Bache  vereinigen. 

Grosse  und  kleine  Flüsse  sind  in  der  Wassermenge  ihrer  ersten  Anfänge  kaum  zu 
unterscheiden,  erst  etwas  später  treten  bedeutende  Differenzen  durch  das  verschiedene 
Areal  ihres  Gebietes  hervor;  daher  befinden  sich  die  grössten  Flüsse  der  Alpen  im  allge- 
meinen in  den  Längenthälcrn. 

Bei  den  breiten,  flachen  Wasserscheiden  dieser  Thüler2 3)  geschieht  es  zuweilen,  dass 
sich  dort  kleine  Seen  bilden,  wie  z.  B.  auf  der  Maloja  im  Engadin  oder  auf  der  Malser 
Heide  im  Vintschgau,  aus  welchen  der  Inn  und  die  Etsch  schon  als  Flüsse  ihren  Ursprung 
nehmen. 

Eine  für  die  Alpen  vorzugsweise  characteristische  Art  der  Flussbildung  ist  durch 
die  grossen  Gletscher  bedingt,  welche  so  viele  Hochthäler  einnehmen.  Die  kleinen  Quel- 
len, welche  am  Boden  der  Eisdecke  hervorbrechen  und  vor  allem  das  Schmelzwasser  des 
Gletschers  treten  am  Ende  desselben  als  ziemlich  ansehnliche  Bäche,  oft  aus  grossen 
Gletscherthoren  zu  Tage8}.  Der  Rhein,  die  Rhone,  die  Aar,  Oetz,  Möll  u.  s.  w.  entstehen 
auf  diese  Weise.  Bezeichnend  bleibt  für  dieselben  ihre  trübe  Farbe  und  die  grosse  Menge 
von  feinen  Suspensionen,  welche  sie  mit  sich  führen. 

Wir  bestimmten  die  Quantität  des  ausfliessenden  'Wassers  an  mehreren  Gletscher 

thoren. 


1)  Carl  von  Hoff,  Geschichte  der  durch  Ueberlieferung  »achgewiesenen  Veränderungen  der  Erd- 
oberfläche, 111  Bändo,  1833  - 4 8(3. 

Lyell,  Principtes  of  Geology.  6”1  edilion. 

Elif.  de  Beaumost,  Lexems  de  giologie  pratique,  Puris  4 845.  I o/  /. 

Frommberz,  die  Diluvinlgehildc  des  Sehwarzwoldcs. 

Necker,  Kindes  gäologiques  dans  les  Alpes,  Fol.  /.  4 84  1. 

2)  Vergl.  Cap.  JX.  Seite  209. 

3)  Vergl.  Tafel  IV.  und  Fig.  59,  Seite  150. 
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CAP.  XII.  DIE  VERAXDEHI  NCEN  DER  OBERFLÄCHE  OLRCII  EROSION  I NI)  VERW  ITTERl’M!. 


Die  Zahlen  der  folgenden  Tabellen  wurden  erhallen  durch  das  Messen  der  Schnellig- 
keit der  Büclic  an  verschiedenen  Bünden,  und  durch  die  Bestimmung  ihrer  Breite  und  Tiefe. 

Diese  beiden  letzteren  sind  besonders  sehr  veränderlich ; im  allgemeinen  haben  die 
grösseren  Gletscherbüche  an  ihrem  Austritte  zwischen  12  und  BO  Fuss  Breite  und  4 ‘/2  bis 
5 Fuss  Tiefe. 


Wassermengen  von  Gletschei'bltchen. 


Num- 

mor. 

Standort. 

i 

Cubikmcter 
während  einer 
Minute. 

Bemerkungen 

i. 

Möll ; Ausfluss  aus  dem  linken  Arme 

208 

Es  ist  liier  auch  das  Wasser  des 

des  Fasterzengletschers . 

Pfandelbaehes  mit  inbegriffen, 
welcher  unter  dem  Paslcrzen- 
gletscher  einmündet. 

2. 

MBU;  Ausfluss  aus  dem  rechten  Arme 
des  Gletschers. 

m 

3. 

MBU;  die  beiden  Zuflüsse  (4  und  2) 
vereinigt  , unterhalb  der  Marga- 
ritze. 

320 

Die  kleine  Differenz  im  Vergleiche 
zur  Summe  der  beiden  vorher- 
gehenden Nummern  liegt  in  der 
Methode  der  Bestimmung,  wel- 
che liier  nur  mit  einiger  Schwie- 
rigkeit vorgenommen  werden 
konnte. 

i. 

Pfandelbach;  Ausfluss  des  Glet- 
schers an  der  Pfandelschartc  ; bei 
seinem  Einströmen  unter  die  Pas- 
terzo. 

60 

5. 

Rest  für  den  Abfluss  des  Pastcrzen— 
glelschers  allein 

260 

• 

6. 

Oetz  ; Ausfluss  aus  dem  iiintereis- 
gletscher,  vereinigt  mit  jenem  aus 
dem  Hochjoche. 

181 

7' 

Ootz;  Rofnerbach;  vereinigter  Aus- 
fluss aus  dem  Ilintcreis-  und  Ver- 

218 

An  einer  sehr  regelmässigen  Stelle 
der  Dachrinne  » in  der  Falle « 

nagtgletscher. 

gemessen. 

8. 

Rest  für  den  Ausfluss  des  Vernagt  j 
allein.  « 

37 

Diese  Bestimmung  dürfte  etwas  zu 
niedrig  sein,  da  sie  nur  während 
einiger  ziemlich  kühler  Tage 

vorgenommen  werden  konnte. 

0. 

Schnalserbach  an  der  zweiten 
Brücke  oberhalb  Carthaus. 

78 

An  den  südlichen  sehr  stark  geneig- 
ten Abdachungen  der  Oclzthalcr 

1 

Gruppe. 

i)  Durch  einen  Druckfehler  wurden  Cap.  VII.  Seile  t<8  hei  der  Anführung  der  Wassermenge  an  dem 
Hintereis-  und  dem  Pasterzenglclscber  die  Hunderte  wcggelasseo  und  statt  260  Cubikmcter  und  484  Cu- 
hikmeter  60  und  8t  gesetzt. 


A.  HYDROGRAPHIE.  MASSE  UND  JÄHRLICHE  VERTHBILL.NG  DES  WASSERS. 
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Die  mitgelhcilten  Zahlen  beziehen  sich  nur  auf  die  Sommermonate,  die  Zeit  des 
reichlichen  Abschmeizens  der  Gletscher.  Im  Winter  erhalten  die  Bäche  dadurch  keinen 
Zufluss  und  werden  sehr  klein.  Die  Beobachtungen  im  Oetzlhale  wurden  im  August  und 
September  1847  angestellt,  wo  die  niederen  Temperaturen  dieses  Jahres  das  Schmelzen 
des  Eises  nicht  sehr  begünstigten. 

Wir  vermieden  stets,  solche  Tage  zu  wählen,  wo  durch  vorhergegangene  heftige 
Schneefälle  oder  Regengüsse  ein  ungewöhnliches  Anschwrellen  der  Bäche  staltfand. 

Zur  Vergleichung  fügten  wir  noch  die  Wassermenge  eines  Baches  bei,  welcher  sich 
am  Südabfalle  der  ()c|halergebirgsgruppe  befindet  und  von  den  dort  sehr  unbedeutenden 
Gletschern  nur  sehr  wenig  Zufluss  erhält ; es  wird  dieses  auch  durch  sein  klares  Wasser, 
frei  von  Suspensionen,  angezeigt.  Seine  Menge  ist  geringer  als  jene  der  Büche  auf  der 
nördlichen  Abdachung  dieser  Gruppe;  die  Ursache  davon  liegt  vorzüglich  darin,  dass  das 
Gebirge  hier  weit  jäher  abfiillt  und  daher  in  der  horizontalen  Projection  einen  ungleich 
kleineren  Flächenraum  einnimmt. 

Zugleich  macht  uns  diese  Erscheinung  auf  die  Frage  aufmerksam,  welchen  Einfluss 
die  Alpen  Überhaupt  und  speciell  die  Gletscher  auf  den  Wasserreichthum  ausüben. 

Man  weiss,  dass  in  den  Alpen  eine  Vermehrung  der  atmosphärischen  Niederschläge 
staUfindet1);  auch  beweist  die  grosse  Reihe  von  wichtigen  Strömen,  welche  hier  ent- 
springen, die  Bedeutung  dieses  Gebirges  für  die  Hydrographie  von  Europa.  Die  Flüsse 
entströmen  nach  allen  Seiten  und  bilden  so  an  der  Donau,  dem  Po  und  der  Rhone  auf 
ihren  den  Alpen  zugekehrlen  Seiten  eine  Reihe  bedeutender  Zuflüsse,  während  die  ent- 
gegengesetzten Ufer  verhällnissmässig  so  arm,  daran  sind. 

Es  ist  sicher,  dass  auch  die  Gletscher  speciell  einen  vermehrenden  Einfluss  auf  die 
Bewässerung  eines  Thaies  haben  durch  die  grössere  Menge  von  atmosphärischen  Nieder- 
schlägen, von  Thau  u.  s.  w. , welche  sich  auf  solchen  örtlichen  Köllereservoirs  erzeugen, 
und  die  Oetz,  oder  die  Müll  und  der  Rhein,  die  Aar  bei  ihrem  Austritte  aus  den  Gletschern 
sind  jedenfalls  wasserreicher,  als  sie  ohne  das  Vorhandensein  der  Eismassen  wären.  Der 
Regen  und  Schnee,  welcher  auf  dieses  Areal  fällt,  würde  in  diesem  letzteren  Falle  geringer 
sein , und  statt  jetzt  in  den  mächtigen  Eisschichten  sich  anzuhäufen  und  langsam  und 
stetig  wegzuSehmelzen,  würden  besonders  im  Frühjahre  oder  bei  Schnceftillen  im  Sommer 
die  Bäche  momentan  weit  höher  anschwellen,  während  sie  den  grössten  Theil  des  Jahres 
hindurch  kleiner  wären  als  gegenwärtig. 

Diese  verschiedene  Vertheilung  der  Wassermenge  in  den  Alpenflüssen  ist  wichtig 
genug,  um  sie  hier  näher  zu  betrachten.  Den  besten  Aufschluss  darüber  gewähren  Zu- 
sammenstellungen von  Pegelbeobachtungen  2).  WTir  wählen  dazu  jene  vom  Rhein  (Pegel 


tj  Vergl.  Cup.  XV. 

üj  Als  allgemeinen  Ausdruck  für  die  Wassermasse  werden  wir  solche  Pegelhüben  ganz  wohl  be- 
trachten dürfen,  wenn  sic  an  passend  ausgcwähltcn  Puncten  angestellt  sind , obgleich  sic  nicht  in  di- 
rccteni  Verhältnisse  zur  Wassermenge  stehen , da  mit  der  Wassermcngo  auch  die  Schnelligkeit  und 
sehr  oft  die  Brcilo  sich  etwas  verändern. 
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bei  Emmerich),  der  einen  grossen  Theil  seiner  Zuflüsse  aus  den  Hochalpen  erhiilt,  und 
vergleichen  mit  ihm  einen  ausschliesslichen  Gletscherbach , die  Oetz  bei  Vent. 

Die  beigefügten  Pegelhöhen  eines  Stromes  aus  der  norddeutschen  Ebene,  der  Elbe, 
werden  dazu  beitragen,  die  Eigentümlichkeiten  der  beiden  ersteren  hervortreten  zu  lassen. 

Die  Daten  für  Elbe  und  Rhein  sind  Bergbaus’  physikalischem  Atlas  (S.Abth.  No.  4 5) 
entnommen.  Für  die  Oetz  benützten  wir  unsere  eigenen  Beobachtungen  für  den  Sommer 
im  Jahre  <847  und  <848.  Für  die  übrigen  Monate  verdanken  wir  die  Angaben  der  Güte 
des  Herrn  Pfarrers  Franz  Arnold,  welcher  uns  seine  Resultate  in  einem  Schreiben  vom 
i<.  Mörz  <849  brieflich  mitlheilte.  V 

Die  Oetz  ist  zu  solchen  Untersuchungen  sehr  geeignet,  indem  sie  von  ihrem  Ur- 
sprünge an  ein  sehr  regelmassiges,  tief  eingeschnittenes  Rinnsal  hat,  in  welchem  die  Er- 
höhung des  Niveaus  uns  zugleich  sehr  richtig  die  Zunahme  der  Wassermasse  ausdrückt. 
Die  Curven  dieser  3 Reihen  von  Pegelstanden  sind  in  Fig.  < der  Tafel  XI  zusammengestellt. 

Die  Elbe  hat  ihr  Minimum  im  September,  bestimmt  durch  das  Vorherrschen  der 
Sommerregen  Uber  die  Herbstregen  in  Mitteldeutschland.  Von  hier  steigt  sie  sehr  regel- 
massig bis  zum  Maximum  im  Frühlinge,  welches  mit  dem  Schmelzen  der  atmosphärischen 
Winter -Niederschlage  zusammen  fallt. 

Beim  Rheine  fallt  das  Frühjahrs -Maximum  etwas  spater,  da  in  einem  grossen 
Theile  des  Gebietes,  aus  welchem  er  seine  Zuflüsse  erhalt,  nämlich  in  den  höheren  und 

N 

Millelregionen  der  Alpen,  das  allgemeine  Thauen  spater  eintritt.  Im  Sommer  aber,  zur 
Zeit  der  grössten  Temperaturerhöhung,  hat  er  ein  zweites  Maximum,  da  zur  gleichen 
Periode  durch  reichliches  Schmelzen  der  Firn-  und  Gletschermassen  alle  Alpenbache  so 
bedeutend  an  Mächtigkeit  zunehmen.  Mit  dieser  Erscheinung  dürfte  wohl  das  Iiinaus- 
rücken  seines  Minimums  bis  zum  October  ebenfalls  Zusammenhängen. 

Betrachten  wir  nun  die  Curve  für  die  Bache  der  Hochalpen,  welche  aus  den  Glet- 
schern ihre  vorzüglichsten  Zuflüsse  erhalten.  Auch  hier  findet  ein  Maximum  statt,  fast 
gleichzeitig  mit  dem  Rheine  im  Mörz,  wenn  die  nächsten  Umgebungen  schneefrei  werden. 
Sobald  aber  dieser  erste  winterliche  Vorralh  erschöpft  ist,  tritt  wieder  eine  kleine  Ebbe 
ein,  die  dann  mit  dem  Steigen  der  Temperatur  im  Juni  und  Juli  rasch  verschwendet. 

Diess  ist  die  Periode,  in  welcher  von  allen  Theilcn  der  Hochalpen  in  reichlichen 
Strömen  das  Schmelzwasser  in  den  tieferen  Thalsohlen  sich  sammelt.  Vor  allem  liefern 
die  grösseren  Gletscher  bedeutende  Massen,  ja  diese  sind  es  vorzüglich,  welche  den  ganz 
eigenthümlichen  Gang  der  Wassermenge  bedingen.  Da  das  Schraelzwasser  nicht  voll- 
ständig unmittelbar  nach  seinem  Entstehen  in  die  Bache  gelangt,  sondern  auch  theiKveise 
die  Canaie  und  Körnergrenzen  des  Gletschers  Rillt,  und  aus  diesen  nur  allmählich  sich 
entleert1),  so  geschieht  es,  dass  das  Niveau  der  Hochalpenbüchc  wahrend  des  ganzen 
Herbstes  und  selbst  den  grössten  Theil  des  Winters  stetig  abnimmt,  bis  endlich  mehrere 
Monate  nach  dem  ersten  fallen  der  Temperatur  unter  0°  das  Minimum  eintritt,  dann 


I)  Vergl.  Cop.  VH.  Seile  M9. 
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. flicssen  in  dem  Belle  des  Baches  nur  mehr  jene  wenigen  Quellen,  welche  in  seinem  Ge- 
biete theils  frei  an  der  Oberflüche,  iheils  von  Gletschern  und  Firnen  bedeckt  entspringen. 
Gegenüber  den  beiden  anderen  Flüssen  ist  auch  das  ungemein  tiefe  Herabsinken  des  Mini- 
mums im  Winter  bemerkenswert!!.  Diese  Depression  wird  vorzüglich  dadurch  begün- 
stigt, dass  in  solchen  Höjien  fast  alle  Niederschlüge  schon  in  den  spüteren  Herbstmonaten 
nicht  als  Regen,  sondern  als  Schnee  erfolgen,  mithin  bei  der  anhaltenden  Winterkülte 
zur  Erhöhung  des  Wassers  nur  wenig  beitragen  können. 

ln  der  Curve  für  die  Oetz  sind  noch  jene  höchsten  Stünde  angegeben,  welche  bei 
den  plötzlichen  Entleerungen  des  Gletschersees  am  Vemagt  im  Jahre  4 845  und  4848  be- 
obachtet w urden.  Auch  die  Teinlawine  *)  bewirkt  öfters  bedeutende  Erhöhungen  des 
Wassers. 

Aehnliche  Anschwellungen  der  Wasserraasse  sind  für  die  Mehrzahl  der  Hochalpeu- 
büche  charakteristisch ; die  Wirkungen,  welche  das  Wasser  auf  die  Erosion  des  festen 
Gesteines  und  den  Transport  der  Geschiebe  üussert,  werden  dadurch  wesentlich  erhöht. 

Temperaturen  des  Wassers. 

\ 

Wahrend  die  Temperatur  der  Quellen  bei  ihrem  Austritte  aus  dem  Boden  etwas 
Conslantes  ist,  erleidet  sie  grosse  Veränderungen,  sobald  das  Quellwasser  nur  kurze  Zeit 
den  Einflüssen  an  der  Oberflilche  ausgesetzt  ist.  Auch  die  Untersuchung  dieser  Tempera- 
turen an  fliessenden  und  stehenden  Gew-üssem  ist  nicht  ohne  Werth. 

Man  lernt  an  kleinen  Büchen  die  Kraft  der  Insolation  kennen  und  ihre  Tempera- 
turen sind  von  grossem  Einflüsse  auf  die  Vegetation  der  Alpenwiesen , welche  sie  be- 
wässern. 

Auch  die  allmähliche  Erwärmung  der  kalten  Gletscherbäche,  die  Temperatur- 
Verhältnisse  der  zahlreichen  Alpenseeen  verdienen  unsere  Aufmerksamknit. 

Saussprk *  2 *)  stellte  zuerst  sehr  ausführliche  Untersuchungen  dieser  Art  an , wobei 
er  besonders  die  Temperaturverhaltnisse  der  Alpenseeen  berücksichtigte.’  Er  fand  überein- 
stimmend an  verschiedenen  Seen,  dass  die  Temperatur  mit  der  Tiefe  stets  abnehme,  bis 
sie  zuletzt  eine  constante  Grösse  erreiche,  zusammenhängend  mit  dem  Dichtigkeitsmaxi- 
mum des  Wassers. 

Die  Art  der  Abnahme  und  die  Grenze  der  conslanten  Temperaturen  müssen  nach 
den  Tiefen  der  Seeen  und  den  Jahreszeiten  verschieden  sein.  Diese  Verhältnisse  wurden 
durch  die  Beobachtungen  von  Alex,  von  Humboldt8),  de  la  Becde4 5 *),  Dihlmann8),  G.  Bi- 


t)  Vergl.  Cap.  VI.  Soito  438  u.  s.  w.  ' , ' 

2)  Yoyages  dans  les  Alpet.  T.  III.  g.  4 354  nnd  Chap.  XVIII.  g.  4 39t  — 4 423. 

3}  Reise  in  die  Aequinoclialgegenden.  III.  432. 

Es  sind  dort  auch  Beobachtungen  an  mehreren  Seen  der  Alpen  mitgetheilt. 

4}  Gilbert,  Aniial.  LXV1.  4 46.  Untersuchungen  am  Genfer  See. 

5)  Jahresbericht  Uber  die  WilterungsvcrhUltnissc  von  Würtemberg  vom  Jahre  4834.  Beobachtungen 
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schof‘),  Carl  Brunner*)  und  Anderen  sehr  aufmerksam  verfolgt-  Es  finden  also  in  dem 
Wasser  der  Seen  eine  Reihe  von  auf-  und  niedersteigenden  Strömungen  statt,  ähnlich 
denen  im  freien  Ocean,  durch  welche  die  Wärme  der  Atmosphäre  in  alle  Schichten  des 
Wassers  verbreitet  wird.  Je  kleiner  die  Wasseransammlung  ist,  desto  schneller  wird  sie 
diesen  Einflüssen  sich  unterwerfen;  umgekehrt  findet  man,  dass  die  grossen  nördlichen 
Alpenseen  im  Mai,  wenn  schon  alles  grünt,  noch  die  kalte  Temperatur  des  Winters  ha- 
ben; erst  im  Juni  fangen  dieselben  an  sich  zu  erwärmen.  Im  August  und  September 
zeigen  sie  dann  an  der  Oberfläche  Temperaturen  von  18  — 22°  Cels. , und  erst  Ende 
October  und  im  November  beginnt  eine  merkliche  Erkältung.  Der  Gang  der  Temperatur 
ist  hier  jenem  ziemlich  analog,  welchen  man  bei  der  Verlheilung  der  Temperaturen  in  den 
oberen  Bodenschichten  bemerkt.  Die  Porioden  fallen  in  beiden  Fällen  stets  später  als  in 
der  freieu  Atmosphäre. 

Diese  Gesetze  erleiden  jedoch  einige  Veränderungen  und  verlieren  an  Regelmässig-  • 
keit  iu  den  kleinen  Hochalpenseeen,  welche  bei  5000  und  7000  Fuss  gelegen  sind,'  und 
durch  das  Schmelzen  von  Schneelagen  oder  durch  Gletscherbäche  unterhalten  werden. 
Noch  mehr  sind  die  Temperaturen  von  fliessenden  Gewässern  verschieden  wegen  der 
geringeren  Masse  und  ihrer  beständigen  Beweglichkeit;  sie  lassen  sich  besonders  in  Be- 
ziehung auf  die  Perioden  mit  den  Seen  nicht  vergleichen.  Verfolgt  man  einen  kleinen 
Bach  etwas  weiter  von  dem  Ursprünge  nach  abwärts , so  tritt  die  Veränderung  seiner 
Temperatur  auffallend  hervor;  sie  kann  sehr  bald  mehrere  Grade  betragen,  wenn  das 
Wasser  Uber  stark  besonnte  Felsen  läuft.  So  kommt  es,  dass  selbst  bei  6000  und  7000 
Fuss  noch  Bäche  gciroflcn  worden,  welche  an  heissen  Somntertagen  18  und  20°  Cels.  zei- 
gen. Je  dünner  ein  Wasserstrahl  ist,  desto  schneller  und  leichter  erhöht  sich  seine  Tem- 
peratur ; kleine  Quellen , die  durch  besonnten  Sand  oder  durch  Gerölle  gesickert  sind, 
haben  daher  schon  bei  ihrem  Hervortreten  zuweilen  eine  sehr  hohe  Temperatur. 

Es  ist  kaum  nöthig,  auf  die  Wichtigkeit  dieser  Temperaturerhöhung  für  die  Vege- 
tation aufmerksam  zu  machen.  Einen  deutlichen  Beweis  Air  den  schädlichen  Einfluss 
niedriger  Wassertemperaturen  beobachtet  man  an  dem  Ende  vieler  Gletscher.  Die  Thal- 
sohle ist  hier  allenthallien  von  kleinen  Wassermassen  von  1 und  3°  Cels.  durchzogen, 
welche  durch  das  Schmelzen  des  Eises  entstanden  sind  und  die  obersten  Bodenschichten 
auf  einer  sehr  niederen  Temperatur  erhalten.  Obgleich  diese  Stellen  oft  sehr  eben  und 
hinlänglich  mit  Humus  bedeckt  sind,  so  fehlt  doch  fast  jede  Vegetation,  welche  an  den 
seitlichen  trockenen  Abhängen  zuweilen  sehr  reichlich  entwickelt  ist. 

Zur  Bcurlhcilung  dieser  verschiedenen  Veränderungen  der  Wassertemperaturen 
wurden  unsere  Beobachtungen  in  den  folgenden  Tabellen  gruppenweise  vereinigt. 

Als  wichtige  Vorsichtsmassrege!  für  die  Bestimmung  von  Temperaturen  an  fliessen- 


1)  Bischof,  Wärmelehre  des  lunorii  unseres  Erdkürpers.  <837.  Cup.  XI 

2)  Memoires  de  la  tocidld  de  l’hysii/ue  de  Giincie.  1 849.  Sehr  sorgfältige  Untersuchungen  am  Thu 
nersec. 
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dem  Wasser  durfte  erwähnt  werden,  dass  es  nüthig  ist,  das  Thermometer  in  das  lebhaft 
bewegte  Wasser  zu  halten  und  nicht  an  seitliche  Riinder;  dort  verweilen  oft  dtlnne  Schich- 
ten in  weit  grösserer  Ruhe  und  können  dann  durch  Insolation  sich  bedeutend  erwHrmeu. 

Auch  bei  Seen  und  kleineren  Wasseransammlungen  ist  es  nöthig,  die  Tempera- 
turen in  einiger  Entfernung  vom  Ufer  zu  bestimmen.  Durch  Beobachtungen  an  verschie- 
denen Bünden  der  Wasseroberfläche  erhölt  man  leicht  sehr  Übereinstimmende  Resultate, 
welche  als  mittlerer  Ausdruck  der  Temperatur  dieser  Wasserschichten  betrachtet  werden 
können. 


I.  Alpensee n. 


Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Zeit  der 
Beobuchtung. 

Höho 
P.  Fuss. 

Temp. 

Cels. 

Bemerkungen. 

Würmsee  bei  Berg,  auf 
der  baierischcn  Hoch- 
ebene. 

6.  Mai  1818 

1h 

' 

1781 

11,6 

. »y.  j.  i> 

Es  ist  dieses  der  Anfang  der 
Erwarmung  des  Sommers. 
Die  Temperatur  wurde  an 
vielen  Punctcn  der  Ober- 
fläche beobachtet. 

Wallorseo  in  den  nörd- 
lichen Knlkalpcn. 

20.  August 
1817 

11h 

2442 

21,0 

Es  kann  diese  Temperatur  wohl 
das  Maximum  des  Sommers 
repräseutiren. 

3. 

Zellerseo  im  Binzgau. 

1 1 . August 
1848 
1 2*' 

2233 

20,0 

Lufttemperatur  im  Schatten 

22°  C. 

4. 

In  der  Klause ; kleiner 
See  an  den  nördlichen 
Abhöngen  der  Benedie- 
tenwand. 

4.  Mai  1848 
4h 

2927 

7,8 

<». 

Pasterzonsee ; am  rech- 
ten Ende  des  Gletschers, 

30.  August 
1848 
11h 

6710 

6,0 

• 

Der  See  erhielt  ausser  dem 
Gletscherwasser  noch  meh- 
rere Zuflüsse  vom  Leiler- 
kopfc  mit  10  bis  <2°  C. 

6. 

Gurgiersee ; zwischen 
dem  Gurgier-  und  Lang- 
thalergletscher. 

‘ 

10.  Sept. 
1847 

11h 

6720 

0,5 

» 

Er  ist  eingeschlosscn  zwischen 
holten  Wänden  und  voll  von 
Eisslückcn,  weiche  durch  Ihr 
Schmelzen  diese  niedere 
Temperatur  tu  dem  ganzen 

X 

' 

1 

See  erhalten. 

• 

S 
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//.  Kleinere  Wasseransammlungen. 


Kam- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Zeit  der 
Beobachtung. 

Höhe 
P.  Fuss. 

Tcrop. 

Cels. 

Bemerkungen. 

7. 

Spitze  des  Grossglock- 
ners  ; Schneewasser, 
welches  langsam  über 
besonnte  Felsen  lief. 

29.  August 
1848 
12h 

12158 

10,0 

Die  Lufttemperatur  war  3,0  bis 
3,5°  C. 

8. 

Adlorsrahe  auf  dem 

Kamme  des  Grossglock- 
ners.  Kine  Wasseran- 
sammlung in  einer  klei- 
nen Felsenhöhlung. 

29.  August 
1848 
9h  30' 
a.  m. 

10432 

4,0  bis 
5,0 

An  beschatteten  Stellen  waren 
ähnliche  Ansammlungen  noch 
fest  gefroren. 

9. 

Adlorsrahe  ; dasselbe 
Wasser  zur  Zeit  des 
Temperaturmaximums. 

2h  — 3h 
p.  m. 

10432 

20,5 

Es  wurde  diese  Temperatur 
während  unserer  Abwesen- 
heit auf  der  Spitze  des  Ber- 
ges mit  einem  Thennometro- 
graphen  bestimmt. 

<0. 

Wassertflmpel  in  der 

Morünc  des  Leiterglet- 
schers auf  der  Salms- 
höhe. 

29.  August 
1848 
5h  30' 
p.  m. 

8404 

9,0 

M. 

Rofherberg;  kleineWas- 
serinasseamRUcken  des- 
selben. 

1.  Sept. 
1847 
1h  p.  m. 

8100 

13,2 

Die  Lufttemperatur  schwankte 
zwischen  8,0  und  t0,0°  C. 

12. 

Leiterthal;  ziemlich  be- 
deutende Wasseran- 

sammlung. 

29.  August 
1848 
7h  p.  m. 

8150 

18,0 

<3. 

Auf  der  unteren  Seite ; 

zwischen  dem  Pasterzen- 
und  Leiterthalc. 

28.  August 
1848 
4h  p.  tu. 

6947 

23,3 

Ein  mittleres  Maximum  für  eine 
Wasseransammlung  in  die- 
ser Höhe,  welcho  noch  einige 
Fuss  Tiefe  erreicht. 

14. 

Im  oberon  Nassfeldo 

im  Fuschthalc ; kleiner 
Tümpel. 

10.  August 
1846 
1 21' 

7060 

10,0 

15. 

Im  unteren  Nassfelde. 

1 1 h o.  m. 

i 

6000 

11,4 

• 
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III.  Temperatur  Zunahme  der  Quellen. 


Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Zeit  der 
Beobachtung. 

Hohe 
P.  Fuss. 

Temp. 

Cels. 

, 

Temp. 
am  Aus- 
flüsse ’). 

i 

Bemerkungen. 

16. 

Johannisquelle ; 

_ 

7581 

3,3 

(3,0) 

Diese  Temperaturzunah- 

2 Fuss  vom  Ausflüsse 

me  zeigte  sich  an  alten 

entfernt. 

etwas  wärmeren  Tagen. 

17. 

Petersbrnnn 

12.  Sept. 

6581 

5,4 

-(3,4) 

Eine  der  schönsten  und 

im  Fuschtbale;  250 

1 846 

stärksten  Quellern  Luft- 

Fuss  vom  Ursprünge 
entfernt. 

temperatur  4 8°  C. 

18. 

Freiwand ; verschie- 

7000 

4,5 

(3,4) 

An  mehreren  schönen  Ta- 

dene  Quellen , nach 

gen  des  August  und  Sep- 

s 

ihrer  Vereinigung  zu 

tember  1 848  beobach- 

einem  kleinen  Bache. 

tet. 

19. 

Erste  Isarqnelle 

28.  Sept. 

5726 

3,8 

(3,4) 

Lufttemperatur  1 0,5®  C. 

mit  mehreren  Quel- 
len vereinigt  zu  ei- 
nem kleinem  Bache 
nach  einem  Laufe 

1848 

- 

t 

von  wenigen  Fussen. 

* 

20. 

Quelle  der  Dran ; 

Sept.  1848 

4198 

6,4 

(5,3) 

An  einem  trüben  Tage. 

- 

200  Fuss  unter  dem 

Luft  zwischen  4 0°  und 

Ursprung ; sie  war 
Uber  Kalkfelsen  ge- 
laufen. 

• 

4 2°  C. 

21. 

Zweite  Quelle  der 

29.  Sept. 

3664 

5,0 

(4,6) 

Der  Himmel  war  etwas 

Isar;  dio  verschie- 

1848 

umwölkt.  4 5®  C.  Luft- 

denen  Quellen  zu  ei- 

temperatur. 

nein  Bache  vereinigt. 

\ 

! 

1 

1 

- 

I)  Dio  eingeklammerten  Zahlen  sind  die  wahren  Temperaturen  der  Quellen  genau  an  ihrem  Aus- 
flüsse, wie  sic  in  Cap.  XI.  mitgctlicilt  sind. 
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IV.  Kleinere  Bliche. 


Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Zeit  der 
Beobachtung. 

Höbe 
P.  Fuss. 

Tcmp. 

Cels. 

Bemerkungen. 

22. 

Forellenbaoh  in  Slam- 

6.  Mai  1 848 

1781 

1 2,5 

borg. 

5h 

23. 

Baoh  ans  dem  Gais- 

1 5.  August 

3100 

14,6 

thale  }>ci  Lcormoos. 

1 846 

• 

10h 

24. 

! Gippaohthal. 

23.  August 

5500 

12,2 

Diese  beiden  Nummern  zeigen 

1 848 

so  ziemlich  gleiche  Tempe- 

5h 

raluren ; dieselben  sind  au 
solchen  Bachen  sehr  häufig, 

25. 

Ranristbai.  Bachausder 

1 0.  Sept. 

7750 

12,6 

wenn  sie  ihr  Wasser  nicht 

Vereinigung  mehrerer 

1846 

aus  Gletschern  empfangen. 

Quollen  gebildet. 

1h 

26. 

Bach  bei  Dorf  im  Oetz- 

26.  August 

3000 

6,8 

Es  ist  dieses  ein  kleiner  Bach, 

thale. 

1847 

welcher  die  Wiesen  bewtts- 

sert ; er  kann  als  Beispiel  der 
Temperatur  an  sehr  kühlen 

Tagen  betrachtet  worden. 

27. 

Anf  der  Grossen  Alp 

Sopt.  1847 

6420 

<1/1 

im  Gurglerthalc. 

2b 

28. 

Am  Kflpele  Berg. 

Sept.  1847 
4*‘ 

6550 

10,2 

29. 

Am  Brettbflhel;  an  den 

20.  August 

7050 

17,0 

Lufttemperatur  18,8®  C.  Es  ist 

Abhängen  des  Wasser- 

1848 

dieses  ein  ungefähres  Maxi- 

radkopfes. 

1 2h 

4 

* 

muni  für  die  Bäche  der  Al- 
ponwiesen  in  dieser  Hohe. 
Dos  Wasser  hatte  1 Fuss  Tiefe 

I 

1 

i 

i 

i 

i 

I 

auf! — 3 Fuss  Breite. 
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T.  Flüsse. 


Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Höhe 

Pariser  Fuss. 

Temperatur 

Cels. 

Bemerkungen. 

Gletscherbäche  an  ihrem 
Ursprünge. 

30. 

Spieglerbach  bei  dem 

Ausflusse  aus  dem  Mareell- 
gletscher. 

6800 

0,2 

0,3 

Die  Temperatur  wurde  im  Innern 
des  grossen  Gletscherthores  be- 
obachtet. Gleichzeitige  Luft- 
temperatur t ,8°  C.  Die  Tem- 
peraturen von  Nummer  30  bis 
36  bleiben  sich,  wenn  man  nahe 
genug  am  Ausflüsse  beobachtet, 
bei  warmem  und  kühlem  Wet- 
ter sehr  gleich. 

31. 

Ansfluss  der  Oetz  aus 

dem  Hintereisgletscher. 

6779 

0,5 

* 

32. 

Oetz  am  Einflüsse  unter 
den  Vernagtgletscher. 

i 

6500 

0,7 

Das  Wasser  war  theilweise  mit 
Eisfrngmenten  vermischt,  und 
erhielt  sich  daher  von  dem 
Hintcrcis  - bis  zum  Vernagt- 
gletscher auf  einer  so  niederen 
Temperatur. 

33. 

Mtfll.  Ursprung  derselben 
unter  dem'Pasterzenglet- 
scher.  Rechter  Arm. 

5900 

0,4 

34. 

MBU.  Linker  Arm. 

5900 

1,0 

35. 

Ausfluss  des  Pfandel- 
gletschers  bei  dem  Ein- 
tritte unter  die  Pasterze. 

6238 

2,0 

Durch  das  Wasser  des  Pfandei- 
baches wird  der  Ausfluss  aus 
dem  linken  Arme  der  Pasterze 
(Nummer  3t)  bis  auf  \ 0 er- 
wiirmt. 

36. 

Bach  im  Rainthal. 

1 

4600 

3,2 

Er  entspringt  aus  den  Schneemas- 
sen des  Zugspitzferners,  und 
behalt  noch  längere  Zeit  seine 
niedere  Temperatur  bei. 

37. 

Rothmoosbaoh ; 4000  Fuss 
nach  seinem  Austritte  aus 
dem  Gletscher. 

6300 

6,8 

j 

DioErwürmung  war  ziemlich  rasch 
erfolgt,  weil  das  Wasser  lang- 
sam Uber  Kies  läuft.  Gleichzei- 
tige Lufttemperatur  I0,S  bis  <5°. 

1611. 

38. 

Ursprung  unter  dein  Pas- 
terzcngletscher. 

5900 

0,7  bis 
0,8 

Mittel  aus  beiden  Armen. 

1 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Hohe 

Pariser  Fuss. 

Temperatur 

Cels. 

Bemerkungen. 

39. 

Heillgenblnt.  Temperatur 
des  ilauptslromes. 

3844 

9,8 

Maximum  des  Mittags,  welches 
von  Mitte  August  bis  Mitte  Sep- 
tember 1848  beobachtet  wurde 
Die  Entfernung  dieses  Bundes 
von  der  Ursprungssteiie  betragt 
nicht  ganz  eine  Meile. 

40. 

Heiligenblut. 

3844 

5, 

A. 

3 

B.  ~ 

Minimum  des  Mittags,  welches 
während  dieser  Zeit  nach  meh- 
reren sehr  kühlen  Tagen  cin- 
trat. 

44. 

Heiligenblut. 

3844 

8,9 

5,6 

Die  Beobachtungen  der  Reihe  A zei- 
gen die  Temperaturverhältnisse 

42. 

Brücke  in  der  Thalenge 
zwischen  Pockliorn  und 
Döllach. 

3302 

9,5 

6,0 

an  zwei  warmen  Tagen,  wäh- 
rend jene  der  Reihe  B bei  sehr 
kaltem  regnerischen  Wetter  an- 

43. 

Döllaoh. 

3185 

9,9 

6,5 

gestellt  wurden.  Die  Angaben 
beziehen  sich  alle  auf  die  Mit- 

44. 

Winklern. 

2878 

10,4 

8,2 

tagszcit,  zwischen  4 4 und  3 Uhr. 

Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Höhe 
P.  Fuss. 

Tcmp. 

Cels. 

Luft- 

temper. 

Bemerkungen. 

Oetz. 

• 

45. 

(Der  Inn  bei  Ootzbruck.) 

2103 

14,4 

20,6 

46. 

Oetz  bei  der  Einmündung 
in  den  Inn. 

2103 

8,4 

16,4 

Die  Beobachtungen  wurden  vom 
24.  bis  27.  August  4847  ange- 

47. 

Bei  Dorf. 

3450 

3,7 

6,6 

stellt,  stets  zwischen  4 4 und 
3 Uhr.  Das  Wetter  war  sehr 

48. 

Sölden. 

4049 

3,2 

6,7 

, kühl;  zwischen  No.  46  und  47 
traten  heftige  Schneefälle  ein, 

49. 

Zwieselstein.  Zusammen- 
fluss des  Venter  - und 
Gurgierbaches. 

4596 

3,2 

11,5 

welche  die  Temperatur  des 
Flusswasscrs  anhaltend  depri- 
mirlen. 

50. 

Vent. 

5794 

2,8 

6,0 

Fuscher  Bach. 

54 . 

Dorf  Fnsoh. 

2460 

9,0 

Die  Beobachtungen  wurden  im 
August  4 848  angestcllt.  Die 

52. 

Embach. 

2795 

8,5 

Witterung  war  warm  und  sehr 
beständig.  Der  Bach  empfängt 

53. 

Fehrleiten. 

3542 

7,3 

Zufluss  aus  mehreren  Glet- 
schern. 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Höhe 

Pariser  Fass. 

Temperatur 

Ccls. 

Bemerkungen. 

Isar. 

- 

54. 

Erste  Quelle  am  Haller- 
anger. 

5726 

3,4 

Diese  Beobachtungen  wurden  von» 

55. 

Kleiner  Bach ; aus  der 

Vereinigung  der  ersten 
Quellen  entstanden. 

5720 

. 

3,8 

38.  September  bis  2.  October 
<848  angestellt.  Die  Witterung 
blieb  sich  stets  sehr  gleich. 

56. 

Zweite  Quelle  im  Kasten. 

3664 

4,6 

57. 

Baoh ; durch  die  Vereinigung 

3660 

5,0 

dieser  Quellen  gebildet. 

_ 

58. 

Zusammenfluss  der  Buche 
von  Nummer  55  und  57 
»im  Kasten«. 

3600 

6,0 

59. 

Scharnitz. 

2853 

8,7 

60. 

Tölz. 

1943 

10,1 

61. 

WolfVatshausen. 

1734 

12,4 

62. 

Wolfratshausen. 

Loisaoh  bei  ihrer  Ein- 
mündung in  die  Isar. 

. 

1734 

13,1 

• 

Die  höhere  Temperatur  der  Loi- 
sach  zeigte  sich  auch  bei  einer 
Beobachtung  vom  5.  Mai  <848, 
wo  dieselbe  H,5®,  die  Isar  hin- 
gegen <0,0°  hatte. 

63. 

Beide  Flfisse  vereinigt. 

1730 

12,8 

64. 

4 

Mflnohen.  3.  October  1 848. 

1500 

• 

15,2 

i 

1 

1 

1 

i 
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Reihe  I.  enthalt  die  Temperaturen  einiger  grosseren  Seen,  welche  im  FrUhlinge 
noch  sehr  niedrig  sind,  wie  die  Beobachtung  an  dem  Stambergersoo  zeigt,  wahrend  sie 
spater  hohe  und  constante  Temperaturen  erlangen.  No.  5 und  6 zeigen  die  Temperatur- 
verhaltnisse von  Gletscherseen. 

Reihe  II.  Ks  sind  dieses  Angaben  Uber  kleinere  Wasseransammlungen.  Je  ge- 
ringer die  Wassermasse  ist,  desto  abhängiger  wird  sie  von  dem  Einflüsse  der  Insolation ; 
es  ist  in  dieser  Beziehung  characterisliscb,  dass  wir  bei  einer  Höhe  von  10400  Fuss  in 
einer  kleinen  Felsenhöhlung  ein  Wasser  von  20°  C.  beobachten  konnten,  welches  12  Stun- 
den vorher  eine  feste  Eismasse  gebildet  hatte  (No.  8). 

Reihe  III.  Es  folgen  hier  mehrere  Beobachtungen,  welche  die  ungemein  rasche 
Zuuahme  der  Temperatur  selbst  bei  ganz  schönen  starken  Quellen  zeigen,  sobald  sie  sich 
eine  ganz  kurze  Strecke  von  ihrem  Ursprünge  entfernt  haben. 

Es  kann  uns  dieses  zugleich  auf  die  grosse  Vorsicht  aufmerksam  machen,  welche 
bei  Temperaturbestimmungen  angewendet  werden  muss,  sobald  man  die  Quellen  zu  Un- 
tersuchungen Uber  die  Bodenwürme  benutzen  will  *). 

Reihe  IV.  Sobald  die  Wassermasse  zunimmt  und  die  Quellen  sieh  zu  Büchen 
vereinigen,  welche  in  regelmassigen  Rinnsalen  eine  grössere  Tiefe  erreichen,  werden  die 
Veränderungen  der  Temperatur  etwas  langsamer,  da  die  grössere  Wassermenge  langer 
braucht,  um  die  Wärme  der  Atmosphäre  auf  alle  ihre  Theile  wirken  zu  lassen.  Auch 
werden  die  Maxima  nie  so  gross  als  bei  jenen  kleinen  Pfützen,  welche  fast  ganz  die  hohe 
Temperatur  des  besonnten  Gesteins  annehmen  können. 

Unter  den  Temperaturen  ist  jene  des  BrettbUhelbaches  bemerkenswert h , von 
17°  C.  bei  7050  P.  F.  (No.  20);  sie  kann  nach  mehrfachen  Beobachtungen  als  ein  mitt- 
leres Maximum  betrachtet  werden  fUr  die  Büche  der  Alpenwiesen  in  so  bedeutenden 
Höhen. 

Es  wäre  unnUtz,  die  Temperatur  ähnlicher  Büche  weiter  nach  abwärts  zu  ver- 
folgen. Sie  erleidet  selbst  au  einem  einzigen  Tage  mannigfache  Modificationen.  Wichtiger 
und  regelmässiger  sind  dagegen  die  Erscheinungen  in  dem  weiteren  Laufe  grösserer  Flusse. 

Reihe  V.  Die  Gletscherbüche  sind  sehr  passend,  um  die  Zunahme  der  Tempe- 
ratur in  grösseren  Distanzen  zu  untersuchen,  da  sie  eine  ziemlich  gleiche  Wassermasse 
haben  und  uns  an  ihrem  Ursprünge  einen  gemeinsamen  Ausgangspunct , nämlich  eine 
Temperatur  von  nahezu  Null  Grad  bieten.  Nummer  30  bis  37  enthalten  die  Beobachtun- 
gen hart  an  dem  Ausflüsse.  Die  Büche  sind  dort  meist  einige  Zehntel-Grade  Uber  Null; 
die  Temperatur  des  Bodens,  Uber  welchen  das  Wasser  hinläuft,  und  die  Berührung  mit 
etwas  wärmeren  Luftschichten  in  den  Höhlungen  am  Ende  der  Gletscher  sind  die  Ursachen 
dieser  Erscheinung. 

Auch  Saussure , Bischof,  Agassiz  und  Andere  erhielten  dieselben  Resultate.  Die 
Temperatur  der  Gletscherbäche  war  stets  einige  Zehntel  bis  zu  t°  Uber  Null.  Das  Letztere 


1}  Yergl  Cap  XI  Seile  846. 
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tritt  besonders  dann  ein , wenn  schon  früher  wärmere  Bäche  unter  den  Gletscher  ein- 
gemündet  haben. 

Auf  die  Erwärmung  solcher  Flüsse  in  ihrem  weiteren  Laufe  haben  vorzüglich  die 
äussere  Lufttemperatur,  die  Wasserinasse , die  Form  des  Rinnsales  und  die  Schnelligkeit 
einen  bedeutenden  Einfluss.  Die  letztere  wirkt  dadurch,  dass  sie  die  Wassertheilchen 
vom  Gletscherthorc,  wo  sie  auf  0°  waren,  langsamer  oder  rascher  an  die  entfernten  Puncte 
bringt.  Es  ist  klar,  dass  ihre  Temperaturerhöhung  wesentlich  von  der  Zeit  abhangt,  wah- 
rend welcher  sie  mit  den  erwärmenden  Einflüssen  in  Berührung  waren. 

Auch  an  einzelnen  Tagen  ändert  sich  die  Temperatur  eines  Flusses ; mit  der  zu- 
nehmenden Wassermenge  werden  jedoch  diese  Variationen  geringer.  Um  die  Temperaturen 
unter  sich  vergleichbar  zu  machen,  wurden  die  von  uns  mitgctheilten  Temperaturen  stets 
zur  Zeit  des  Maximums  zwischen  2 und  3 Uhr  oder  11 — 4 Uhr  bestimmt. 

Der  Gang  der  Erwärmung  ist  bei  warmer  und  kalter  Witterung  ungemein  ver- 
schieden; als  Beispiel  hierfür  können  die  zwei  mitgetheilten  Beobachtungsreihen  an  der 
Möll  dienen.  Die  vorzüglichsten  Vcrglcichungspuncte  sind  hier  der  Ursprung  und  das 
Becken  von  Heiligenblut,  welches  2000  Fuss  tiefer  liegt,  und  in  einer  horizontalen  Ent- 
fernung von  etwas  weniger  als  einer  Meile  sich  befindet.  Die  grösste  Temperatur,  welche 
wir  hier  beobachteten  war  9,8°  C. ; wir  dürfen  10  bis  12  Grade  als  Maxima  für  den  Som- 
mer annehmen  ; es  ist  dieses  bei  diesem  kurzen  Laufe  eine  sehr  bedeutende  "Erwärmung. 
Das  Minimum,  welches  wir  nach  einer  Reihe  von  Regen-  und  Schneetagen  fanden,  war 
5,3°  Gels. 

Verfolgt  man  einen  Alpenbach  weiter  nach  abwärts,  so  ist  die  Temperaturerhöhung 
zwischen  ähnlichen  Stationen  wie  Heiligenblut  (4000  Fuss)  und  den  tiefer  liegenden  Punc- 
ten  bei  heiterem  Wetter  geringer  als  an  kühlen  Tagen.  In  dem  ersteren  Falle  hat  das 
Wasser  in  dem  oberen  Becken  schon  eine  viel  höhere  Temperatur  angenommen  und  ändert 
sich  dann  nur  langsam,  während  umgekehrt  die  Bächej  erkaltet  aus  den  höheren  Regionen 
herabkommend , no(  h weit  fähiger  sind  in  dem  tieferen  Thale  nach  und  nach  sich  zu  er- 
wärmen. 

Die  Beobachtungen  an  der  Oetz  zeigen  die  Temperaturverhältnisse  während  starker 
Regen-  und  Schneefälle,  welche  in  den  Alpen  selbst  in  den  Sommermonaten  so  häufig 
sind.  Bei  der  Einmündung  in  den  Inn  hatte  die  Oetz  8,4°,  der  Inn  selbst  14,4°.  An  schö- 
nen Sommertagen  werden  jedoch  diese  Temperaturen  sich  auf  10  bis  14  und  auf  20  Grade 
erhöhen.  Trotz  ihrer  grossen  Längenentwickelung  zeigt  die  Oetz,  wie  so  viele  Flüsse  der 
Querthäler  verhältnissmässig  niedere  Temperaturen,  da  eine  Reihe  von  Bächen  aus  secun- 
dären  Gletschergruppen  zur  Seite  des  Hauptthaies  solche  kleinere  Flüsse  stets  wieder  er- 
kalten. Durch  die  heftigen  Schneefälle,  welche  zwischen  den  Beobachtungen  in  Nummer 
46  und  47  stattfanden,  wurde  die  Temperatur  plötzlich  und  bedeutend  deprimirt,  wodurch 
das  Wasser  an  allen  Stationen  des  Thaies , selbst  an  den  tieferen  Puncten , unter  4 Grade 
herabsank.  Erst  nach  mehreren  Tagen  kann  dasselbe  wieder  beginnen  sich  zu  erwärmen. 

Die  Bestimmungen  an  der  Isar  wurden  im  October  angestellt,  weshalb  die  Tempe- 
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raturen  im  allgemeinen  etwas  niederer  sind,  obgleich  sie  eine  sehr  regelmassige  Erhöhung 
mit  der  Längenentwickelung  zeigen.  Diese  Wärmezunahme  muss  jedoch  eine  Grenze  (in- 
den ; das  Maxiraum , welches  die  fliessenden  Gewässer  in  verschiedenen  Länderstrichen 
erreichen  können , dürfte  einige  Aufmerksamkeit  verdienen.  ’)  Der  Gang  der  Erwärmung 
nähert  sich  bei  grossen  Flüssen  immer  mehr  jenem  der  Seen , so  dass  die  Maxima  oder 
Minima  etwas  später  fallen  als  bei  der  Lufttemperatur  und  die  Differenzen  der  Extreme 
•geringer  werden. 

Bravais  hat  folgende  Beobachtungen  für  die  jährliche  Periode  an  der  Rhone  und 
der  Saone  bei  Lyon  mitgetheilt.1  2) 


Rhone. 

Saone. 

Luft. 

Frühling 

< 0,4°  C. 

<0,6°  C. 

<0,9°  C. 

Sommer 

<9,2  „ 

21.0  „ 

2M  „ 

Herbst 

<3,8  „ 

<3,6  „ 

<2,8  „ 

Winter 

4,9  ,, 

3/3  M 

2,3  „ 

Mittel 

<2,<  „ 

<*,(  „ 

H,9  „ 

Da  diese  Temperaturen  das  Resultat  mannigfacher  Einflüsse  sind,  so  kann  ihre 
Kenntniss  gewiss  dazu  beitragen , das  Bild  der  climatisclien  Verhältnisse  im  allgemeinen 
zu  vervollständigen. 

Geschwindigkeit  des  fiiessenden  Wassers. 

Das  Gefälle  der  Flüsse  und  die  dadurch  hervorgebrachte  Schnelligkeit  ihres  Laufes 
sind  von  grossem  Einflüsse  auf  die  Wirkungen,  welche  dieselben  auf  der  Erdoberfläche 
horvorrufen.  Die  Schnelligkeit  eines  Flusses  kann  man  nach  verschiedenen  Methoden  be- 
stimmen , welche  sich  wesentlich  dadurch  modificiren , je  nachdem  die  Messung  an  einem 
Puncto,  oder  an  einer  längeren  Strecke  vorgenommen  wird. 

Das  erslore  Verfahren  ist  sehr  vortheilhaft  an  gleichmässig  fliessenden  Strömen. 
Man  kann  dazu  ein  kleines  Rädersystem  benutzen , woran  das  grösste  Rad  ähnlich  einem 
Mühlenrade  thcilweise  in  das  Wasser  ragt  und  von  diesem  gedreht  wird ; nach  einer  be- 
stimmten Zahl  von  Rotationen  bewegt  sich  ein  Zeiger  jedes  Mal  um  einen  Grad  am  Index 
weiter.  Der  Werth  einer  Rotation  in  Längeneinheiten  ausgedrückt , kann  leicht  empirisch 


1)  Als  Beispiel  sehr  interessanter  Flusstempcraturcn  können  jene  aus  Mittelasien  erwähnt  werden, 
welche  Alex,  von  Humboldt  und  Gustav  Rost  beobachteten.  Humboldt  Asie  centrale,  deutsche  Leber- 
setzung  von  W.  Mahlmamc.  Bd.  II.  S.  449  u.  s.  w. 

2)  Patria  : Geograph,  physique  de  la  France  und  Stvdkr,  physik.  Geographie  Bd.  II.  S.  365. 
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gefunden  werden.  Eine  andere  Methode  besteht  darin , dass  man  leichte  Körper  auf  der 
Oberflüche  des  Wassers  eine  bekannte  Strecke  hinabschwimmen  lasst  und  die  Zeit  beo- 
bachtet , welche  sie  dazu  gebrauchen.  Diese  beiden  Methoden  haben  einen  gemeinschaft- 
lichen Fehler , jenen  nümlich , dass  sie  nur  die  Schnelligkeit  der  oberen  Wasserschichten 
geben.  Parrot  schlug  zur  Bestimmung  der  Schnelligkeit  in  allen  Schichten  in  seiner  »Phy- 
sik der  Erde«  (Ster  Theil)  ein  System  von  vertical  schwimmenden  Stäben  vor,  deren 
Länge  nach  der  Tiefe  des  Flusses  verändert  werden  könnte.  Es  würde  die  Schnelligkeit 
dieses  Stabes  allerdings  das  Resultat  aus  der  Bewegung  aller  Wasserschichten  sein.  In 
den  AlpenflüsSen  jedoch , wo  so  viele  Unregelmässigkeiten  der  Belten  durch  Felsentrüm- 
mer,  Geschiebeanhäufungen  u.  s.  w.  Vorkommen,  kann  diese  Vorrichtung  nicht  angewen- 
det werden.  Auch  der  Räderapparat  würde  keine  brauchbaren  Resultate  geben , da  die 
Ungleichheit  der  Schnelligkeit  an  verschiedenen  Punclen  hier  so  bedeutend  ist , dass  nur 
eine  grössere  Strecke  uns  einen  mittleren  Ausdruck  für  die  Geschwindigkeit  geben  kann'). 

Es  ist  vor  allem  nöthig , die  Stelle  der  Beobachtung  sorgfältig  auszuwühlen,  so  dass 
sie  möglichst  frei  von  allen  zufälligen  Störungen  sei.  Wir  gebrauchten  hierauf  zur  Messung 
eine  ölgetränkte  und  gelheilte  Schnur  von  4 50  Fuss  Länge.  Sie  war  sehr  dünn , um 
nicht  den  Schwimmer,  einen  Würfel  aus  Fichtenholz,  durch  ihr  Gewicht  aufzuhalten. 
Wir  benützten  gewöhnlich  eine  Brücke  als  Beohachtungspunct , indem  sich  dabei  in  der 
ganzen  Breite  die  passendste  Stelle  auswühlen  liess , und  der  Punct  zugleich  für  eine  spä- 
tere Wiederholung  der  Beobachtung  leicht  wieder  aufzuflnden  war.  Die  Zeit  bestimmten 
wir  durch  eine  Taschenuhr,  die  45  Mal  in  10  Sekunden  pickte;  da  es  unmöglich  war,  ebenso 
rasch  zu  zählen,  so  wurde,  während  der  Schwimmer  stromabwärts  trieb,  mit  jedem  zwei- 
ten Schlage  der  Uhr  ein  Bleistiftstrich  auf  Papier  gemacht.  Die  Höhe  der  Brücke  wurde  für 
die  Berechnung  des  horizontal  zurückgelegten  Weges  stets  berücksichtiget'.  Wenn  wir 
keine  Brücke  als  Standpunct  finden  konnten,  wurde  am  Ufer  eine  Strecke  abgemessen, 
die  der  Richtung  eines  hineingeworfenen  Schwimmers  möglichst  parallel  war. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  unserer  Beobachtungen.  Die  Angaben 
für  die  Donau  und  den  Rhein  sind  Walthers  topischer  Geographie  vonBaiern,  Seite  38  und 
51  entlehnt  *). 


4)  Die  verschiedenen  Apparate  für  spcciellere  hydrostatische  Untersuchungen  siehe  in  Eytelweiss 
Mech.  fest.  Körper  und  Hydraulik,  1823;  D’Aubcisson  Ir.  d'hydraulique,  deutsch  von  Fischer  4 835  u.S.w. 

2)  Die  folgenden  Zahlen  werden  an  Verständlichkeit  gewinnen,  wenn  wir  uns  dabei  an  einige 
andere  bekannte  Schnelligkeiten  erinnern. 

Die  Eisenbahn  macht  1 Meile  in  45  Minuten,  daher  in  4 Secunde  25  Fuss. 

.,  Post  ,,  4 |,  M tl  » I M 6 M 

Der  Fussgünger  „ 4 ,.  „ 4 00  „ „ .,4  „ k ,, 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Geschwindig- 
keit in  einer 
•Secunde  Par. 
Fuss. 

. 

I.  Holl. 

i. 

Austritt  des  Baches  aus  der 

3,5 

Pasterze.  Kechter  Zufluss. 

• 

2. 

Austritt  des  Baches  aus  der 

3,9 

Pnsterze.  Linker  Zufluss. 

* 

I 


Bemerkungen. 


Die  Wassermasse  betragt  llt  Cubikmeter 
in  einer  Minute. 

Die  Wassermasse  betragt  208  Cubikmeter 
in  einer  Minute.  Das  Bette  ist  in  bei- 
den Fällen  eng  und  sehr  unregelmäs- 
sig. Die  Bestimmungen  wurden  an 
etwas  ebeneren  Stellen  gemacht. 


3. 


Vereinigte  Arme  1 und  2 bei 

der  Steinbrücke. 


• 4,9 


320  Cubikmeter  in  einer  Minute.  In  der 
darauf  folgenden  Enge  nimmt  die 
Schnelligkeit  stellenweise  bedeutend 
zu. 


4.  Brücke  beim  Kohner  an  deur 
oberen  Ende  des  Heiligenbilder 
Beckens. 


Brücke  unterhalb  der  Kirche 
von  Heiligenblut. 


9,3 


6.  Brücke  bei  Apriach , an  dem 

Ende  des  Pockhorner  Beckens. 

7.  Brüoke  in  der  Thalenge  zwi- 

schen Döllach  und  Pockhom. 


9,2 
10,  f ’ 


8. 


Brücke  in  der  Niihe  von  Döllach. 


3,2 


9. 


Brüoke  unterhalb  Mörtschach. 


10. 


Brüoke  vor  Winklern. 


4,0 

5,9 


Die  Wassermasse  hat  sich  hier  durch 
zahlreiche  Zuflüsse  von  allen  Seiten 
bedeutend  vermehrt. 

Das  Wasser  ist  in  einem  regelmässigen 
Flussbette  vereinigt ; die  Neigung  der 
Thalsohle  ziemlich  gleichmässig. 

Die  Neigung  nimmt  hier  an  dem  Ein- 
gänge der  Thalcnge  bedeutend  zu. 

Das  Wasser  ist  sehr  eingeengt.  Die  Schnel- 
ligkeit ist  jedoch  an  vielen  Stellen  be- 
deutend geringer. 

Die  Neigung  der  Thalsohle  ist  hier  und 
bei  den  beiden  folgenden  Beobachtun- 
gen bedeutend  geringer. 


i 


t II.  Oeti. 

II.  Ausfluss  des  llintcrois-  und 
Hochjoch  - Gletschers  nahe  am 
Ursprung.* 


12. 


Vereinigter  Ausfluss  des  Hin- 
tereis- und  Vernagt-Gletschcrs ; 
Brücke  bei  Hofen. 


4,6 


Die  Wassermasse  beträgt  1 8t  Cubikmeter 
in  einer  Minute. 


6,2 


• Die  Wassermasso  beträgt  2t  8 Cubkimcter 
in  einer  Minute.  Die  Oetz  fliesst  in 
einer  liefen  Fclsenrinne. 


13.  Zufluss  des  Niederthaies. 

Brückt;  ober  Yent. 


4,9 


Die  Wassermasse  ist  geringer  als  bei 
No.  12. 
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Num- 

mer. 


14. 

1 5. 
IC. 

17. 

18. 

19. 


Ort  der  Beobachtung. 


Geschwindig- 
keit in  einer 
Secunde  Par. 
Fuss. 


20. 


21. 

22. 

23. 

24. 

25. 


Vereinigte  Zuflüsse  von  Num- 
mer 12  und  13.  Brtlcke  in  dem 
Thalbecken  von  Vent. 

Brücke  ober  Zwieselslein. 

Brücke  Uber  den  Arm  der  Oetz 
aus  dem  Gurglerlhal  bei  Zwie- 
selstein. 

Die  beiden  Arme  vereinigt  ober- 
halb Sülden. 

Brücke  oberhalb  Huben. 


In  der  Nahe  der  MUndung  in  den 
Inn. 


III.  Bach  des  Schnalserthales. 

Zweite  Brücke  ober  Carthaus. 


I?.  Isar. 

Erster  Ursprung  derselben  am 
Haller  Anger. 

Zweite  Quellen  der  Isar  ,,im 
Kasten“. 

Die  ZufiUsse  Nummer  21  und  22 
vereinigt  ,,im  Kasten“. 

Kleine  Brücke  im  Ilinteraulhal. 


Brücke  vor  Scharnitz. 


26.  Brücke  bei  Mittenwald. 


27. 

28. 


Brüoke  bei  Krim. 

Mittlere  Schnelligkeit  vom  „Fall 
bis  L&nggries“. 


7.3 

6.3 
4,5 

10,8 


9,4 


r,2 


1,1 

1,3 

1,6 

3,0 

4,5 


6,1 


8,0 


8,4 


Bemerkungen. 


An  dein  Ausgange  der  Thalenge  zwischen 
Sölden  und  Zwicselstein. 

An  dem  Anfänge  des  I.eugcnfelder  Beckens ; 
hier  vermindert  sieh  diese  Geschwin- 
digkeit sehr  merklich. 


4(8  Wassermasse  78  Cubikmeter  in  I Minute. 


Kleiner  Bach  nach  der  Vereinigung  meh- 
rerer Quellen.  pje  Wassermasse  ist 
sehr  gering. 


Die  Neigung  der  Thalsohle , welche  mit 
Geschieben  erfüllt  ist,  ist  nicht  sehr 
bedeulend. 

Die  Wassermasse  wurde  durch  die  Ver- 
einigung mit  dem  Kahrwendelbache 
sehr  vermehrt. 


Die  Neigung  ist  nicht  sehr  gross  und  das 
Flussbett  ziemlich  breit. 

Sic  wurde  durch  mehrere  Beobachtungen 
gefunden. 


t 
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Num- 

mer. 

Ort  der  Beobachtung. 

Geschwindig- 
keit in  einer 
Secunde  Par. 
Fuss. 

Bemerkungen. 

1 

29. 

Brüoke  bei  l.änggries. 

8,2 

Die  Neigung  ist  weit  geringer  als  bei 
No.  28 ; aber  durch  mehrere  Zuflüsse, 
besonders  jenen  aus  Jachenau , ver- 
mehrte sich  die  Wassermasse  sehr  be- 
deutend. 

7.  Donau. 

30. 

Sigmaringen  bis  Ulin. 

0,4 

A 

31. 

Baieriseh  - östrcichische 
Grenze. 

4,5 

32. 

Belm  Einflüsse  der  March. 

5,8 

71.  Rhein. 

33. 

Bei  Goblenz. 

5 

34. 

Bei  Düsseldorf. 

4 

35. 

i 

Bel  Emmerloh. 

3 

711.  Drau. 

36. 

Erste  Vereinigung  ihrer  Quel- 
len zu  einem  kleinen  Bache. 

1,33 

An  dem  Fusse  der  Kalkberge  zur  rechten 
Seite  des  Thaies. 

VIII.  Kleine  Bäche  auf  der  Oberfläche 
der  Gletscher. 

37. 

Vernagt ; in  der  Nähe  des  linken 
Ufers. 

22,0 

Einer  der  wasserreichsten  Bache  auf  die- 
sem Gletscher. 

38. 

Vernagt;  gegen  die  Mitte  des 
Gletschers  an  den  ebeneren 
Partien. 

19,3 

* 

39. 

• 

Pasterzengletsoher.  Bach  an 
der  Mllhle  bei  der  Linie  B. 

/ 

5,6 

Dieser  Gletscher  ist  weit  weniger  geneigt 
als  der  Vernagt,  daher  die  geringere 
Schnelligkeit  der  Bäche  auf  demselben. 

40. 

Pasterzengletsoher.  Bach  in 
der  Nähe  des  Grossen  Burg- 
stalles. 

11,1 

• 

t 
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Auf  die  Schnelligkeit  der  Alpenbäche  hat  ihr  bedeutendes  Gefalle  einen  grossen 
Einfluss  ’) ; in  den  oberen  Theilen  nimmt  dabei  die  Neigung  stets  zu1 2).  Wahrend  nach 
Walther  die  Donau  auf  1 000  Fuss  einen  Fall  von  0,2  Fuss 
der  Rhein  „ „ ,,  „ „ „ 0,3  „ 

die  Isar  , , «,  , , ,,  ,, . j>  f/3  ,,  hat, 

zeigen  die  Flusse  der  Querthäler  sehr  häufig  im  Mittel  auf  1 000  Fuss  einen  Fall  von  f 6 bis 
25  Fuss.  Die  Schnelligkeiten  sind  aber  bei  weitem  nicht  in  demselben  Masse  grösser, 
in  welchem  ihre  Neigung  jene  der  erstgenannten  Ströme  übertrifll.  Es  ist  dieses  analog  jener 
Erscheinung,  dass  alle  Flüsse  nahe  an  ihrem  Ursprünge  eine  geringe  Schnelligkeit  haben, 
obgleich  gerade  dort  die  Neigung  am  grössten  ist.  Die  Ursache  davon  liegt  iu  der  weit  klei- 
neren Wassermasse.  Es  wird  dadurch  der  Einfluss  der  Reibung  vergrössert  und  die  Kraft 
der  Strömung  oft  an  Steinen  und  Baumstämmen  u.  s.  w.  gebrochen,  während  bei  tieferem 
Wasser  Hindernisse  von  denselben  Dimensionen  nur  die  unteren  Theile , aber  keineswegs 
die  ganze  Masse  auf  ähnliche  Weise  aufzuhalten  vermögen.  Gegen  das  Ende  grösserer 
Flusse , wo  die  Neigung  abnimmt , vermindert  sich  auch  die  Schnelligkeit  mehr  oder  we- 
niger.  Das  Maximum  der  Schnelligkeit  liegt  bei  vielen  Alpen-FlUssen  weder  am  Anfänge 
noch  am  Ende , sondern  an  einer  allerdings  nicht  scharf  zu  bestimmenden  Grenze , bei 
welcher  die  Neigung  noch  sehr  bedeutend  ist,  aber  auch  die  Wassermasse  bereits  eine 
hinlängliche  Mächtigkeit  erlangt  hat.  Diese  Erscheinung , welche  sich  auch  bei  grossen 
Strömen,  z.  B.  beim  Rheine  wiederholt,  zeigt  sich  in  den  von  uns  beobachteten  FlUssen  der 
QuerthUler  ziemlich  deutlich3 4).  Eine  plötzliche  Beschleunigung  tritt  in  der  Regel  bei  dem 
EinmUnden  eines  neuen  Scitenzuflusses  ein , weil  dieser  mit  seiner  eigenen  Geschwindig- 
keit die  Bewegung  unterstützt,  und  vorzüglich,  wreil  jetzt  die  vermehrte  Wassermassc  die 
Hindernisse  des  Bettes  leichter  Uberw  indet.  *)  Die  kleinen  Bäche  auf  der  Oberfläche  der 
Gletscher  haben  bei  sehr  geringer  Tiefe5)  doch  eine  ganz  ausserordentliche  Schnelligkeit, 
offenbar  wegen  der  geringen  Hindernisse,  die  sich  ihnen  enlgegenstemmen.  Dabei  zeigen 
die  Bäche  auf  stark  geneigten  und  secundären  Gletschern  grössere  Geschwindigkeiten  als 
jene,  welche  sich  auf  der  mehr  horizontalen  Oberfläche  grosser  und  regelmässiger  Eis- 
massen bewegen. 

Die  erlangte  Geschwindigkeit  macht,  dass  das  Wasser  gleich  einer  stossenden  Kraft 


1)  In  den  ausführlichen  Tabellen  von  veischiedenen  Neigungen,  welche  Ei.ie  de  Beapiiokt  be- 
stimmte und  in  den  Recherches  sur  le  mont  Etna  (Mdmoires  pour  senir  ä unc  description  göologique  de 
la  France  T.  IV.  pag.  20t—  226)  zusammenstclltc,  sind  auch  die  Gefälle  von  einigen  Alpenflüssen  ent- 
halten, welche  ihre  bedeutende  Neigung  an  verschiedenen  Puncten  zeigen  und  uns  auf  ihre  grosse  be- 
wegende Kraft  aufmerksam  machen. 

2)  Ycrgl.  die  Untersuchungen  Uber  die  Thalbildung  Cap.  IX.  und  die  Profile  Nr.  64  und  65,  S.  202 
und  205. 

3)  Wir  können  hier  auf  die  Beobachtungen  an  der  Möll,  No.  6,  und  an  der  Oelz,  No.  <8,  verweisen. 

4)  Beispiele  hierfür  sind  die  Beobachtungen:  Möll  No.  3,  Oetz  No.  14  und  47,  Isar  No'.  24. 

5)  Wir  werden  wenig  irren,  wenn  wir  im  Mittel  eine  Breite  von  t bis  2 Fuss  und  eine  Tiefe  von 
t Fuss  für  die  grosseren  derselben  annchmen. 
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<iuf  alle  Körper  wirkt , die  ihm  entgegenstehen ; dieses  wird  dadurch  erleichtert,  dass  alle 
im  Wasser  eingetauchten  Körper  an  Gewicht  verlieren  und  dadurch  weit  leichter  beweg- 
lich werden.  ’)  Das  Rinnsal  eines  jeden  Baches  bedeckt  sich  auf  diese  Weise  am  Boden 
mit  einer  Menge  theils  kantiger,  theils  schon  abgerundeter  Massen,  welche  in  langen  Pe- 
rioden von  den  Quellen  zu  den  Mündungen  der  Flüsse  wandern. 

Einer  Schnelligkeit  von  3 Fuss  in  der  Secundc  vermögen  nach  Dubuat1)  noch  eckige 
Steine  von  der  Grösse  eines  Eies,  einer  solchen  von  2 Fuss  Geschiebe  von  1 Zoll  Durchmes- 
ser zu  widerstehen.  Die  Schnelligkeit  der  Alpenbitche  Ubertrifft  in  den  meisten  Füllen  bedeu- 
tend die  hier  geforderten  Grössen,  was  auf  die  grosse  bewegende  Kraft  dersellwn  hinweist. 

/ 

Suspensionen  und  Auflösungen. 

Eine  bedeutende  Menge  fein  zerriebenen  Gesteins  eilt  in  der  Form  von  Suspensio- 
nen den  grösseren  Fragmenten  weit  voraus.  Die  Suspensionen  theilen  stellenweise  fast 
die  ganze  Schnelligkeit  des  Stromes,  sinken  dann  zu  Boden  und  werden  spüter  wieder  zu 
neuer  Bewegung  aufgcrüttelt.  Diese  kleinen  Körper  sind  es  auch,  durch  welche  dem 
Strome  das  Benagen  der  Ufer  besonders  erleichtert  wird  Sie  treffen  mit  der  erlangten 
Schnelligkeit  die  Felsen  und  reiben  sie  weit  mehr  ab , als  es  das  Wasser  allein  zu  thun 
vermöchte.  ®)  Sie  erlangen  nicht  selten  eine  Gewalt , welche  jene  weit  Ubertrifft , die  wir 
aus  den  oben  angeführten  Bewegungsgrüssen  der  Flusse  erwarten  durften.  Diese 
Zahlen  sind  Mittelwcrthe  fUr  die  Masse  des  Flusses  im  Ganzen , wührend  solche  Suspen- 
sionen viele  kleine  Wasserfalle  und  Unregelmässigkeiten  des  Flussbettes  herabstUrzen, 
wodurch  sie  an  einzelnen  Stellen  eine  weit  grössere  Geschwindigkeit  und  Kraft  erlangen. 
Es  ist  dieses  sehr  zu  berücksichtigen , wenn  die  grosse  erodirende  Macht  der  AlpenflUsse 
mit  jener  von  tiefer  liegenden  Strömen  verglichen  werden  soll,  wo  partielle  Unregelmässig- 
keiten des  Gefälles  nicht  mehr  vorhanden  sind. 

Die  Menge  der  Suspeusionen  ist  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  sehr  verschieden  und 
durch  heftige  Regen-  oder  Schneeföllc  wird  sie  stets  bedeutend  vermehrt.  Charactcristisch 
ist  die  grössere  Menge  derselben  in  Gletscherbachen.  Es  wird  dieses  dadurch  veranlasst, 
dass  das  Wasser,  welches  an  der  Oberfläche  des  Eises  durch  Schmelzen  entstehet,  auf  dem 
Boden  des  Gletschers  kein  bestimmtes  Rinnsal  hat.  Eine  grosse  Zahl  von  Überall  ver- 
theilton  kleinen  Büchen , vermag  so  eine  Masse  von  fein  zerriebenem  Gesteine  zwischen 
dem  Eise  und  seiner  Unterlage  herauszufördern.  Durch  die  Reibung  des  Eises  und  des 
darunter  befindlichen  Sandes  mit  den  Unterlagen  wird  stets  wieder  neues  Material  für  die 


t)  Steine  verlieren  im  allgemeinen  zwischen  0,25  und  0,3  ihres  Gewichtes. 

2)  In  Stöbers  physik.  Geographie  und  Geologie.  Bd.  I.  S.  4 08. 

3)  Man  vergleiche  auch  Alexander  Bhogmart,  tihcr  die  Wirkung  des  bewegten  Wassers  auf  die 
Gestalt  der  Erdoberfläche,  Uictionnaire  des  Sciences  naturelles,  T.  XIV.  Strassbourg  4 84  9,  und  in  Ccviers 
Umwälzungen  der  Erdrinde,  bearbeitet  von  Nqecgeratii  , 4830.  Bd.  II.  S.  *8. 
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Bache  hervorgebracht.  Die  Masse  der  Suspensionen  in  der  Aar,  nahe  an  ihrem  Ausflusse 
aus  dem  Gletscher,  betrügt  nach  Dollfcss  in  einem  Kubicmeter  142  Grammen1).  Im  Ge- 
gensätze zu  den  Strömen  und  Büchen  in  kleineren  Gebirgen  oder  in  Ebenen  sind  alle  Ge- 
wässer der  Alpen  durch  ihre  grossen  Mengen  von  Suspensionen  ausgezeichnet.  Lyell2 3 4 5) 
zeigte,  dass  gerade  diese  letzteren  für  die  Bildung  von  Ablagerungen  auf  dem  Boden 
' stehender  Gewässer  in  weiteren  Distanzen  von  dem  Ursprünge  der  Flüsse  sehr  wichtig  sind. 

Ausser  den  Suspensionen  trifft  man  in  jedem  Wasser  verschiedene  feste  Bestand- 
theile,  die  es  aufgelöst  enthält.  Sie  sind  sowohl  quantitativ  als  qualitativ  in  den  ver- 
schiedenen Flüssen  sehr  abweichend  und  hängen  mit  der  allgemeinen  geognostischen  Be- 
schaffenheit der  Gebirge  wesentlich  zusammen.  Wir  erhielten  für  die  Masse  der  Auflösun- 
gen an  mehreren  Puncten  folgende  Resultate,  denen  zur  Vergleichung  einige  Untersuchun- 
gen von  Pagenstbcher  und  Schübler  beigefügl  wurden.  *) 


t 

Bezeichnung  der  Flüsse  und  Quellen. 

Höhe 
Par.  Fuss. 

Rückstand  aus 
10000  Tbcilcn 
nach  sorgfälti- 
gem Eindam- 
pfen. 

Wasser  der  M611  bei  Heiligenblut 

3844 

0,8007 

Wasser  der  Oetz  bei  Vent 

5791  * 

0,6701 

Quelle  der  Isar  am  Haller  Anger 

aus  Kalk  fliessend;  Temperatur  3,4°  C. 

5726 

2,8810 

Quelle  der  Drau  bei  Innicben 

aus  Kalk  entspringend;  Temperatur  5,3°  C. ; sie  setzt 
bald  nach  ihrem  Ursprünge  sehr  viel  Kalktuff  ab. 

4198 

6,8140 

Pagbnstecher  *)  fand 

* 

Wasser  der  Aar  bei  Born 

2,21274 

Wasser  des  Rheins  bei  Basel 

1,71127 

Schübler  fand  in  den  Flüssen  der  schwäbischen  Alp 

in  dein  Neckar 

3,6] 

kohlen- 

in  der  Ammer 

4,5 

•sauren 

Kalk. 

Die  Gletscherwässer  zeigen  sich  im  Hochgebirge  w eit  ärmer  an  festen  Bestandthcilcn 
als  der  Rhein  und  die  Aar , weil  bei  den  ersteren  durch  die  grossen  Quantitäten  von  ge- 
schmolzenem Eise  die  Auflösung  bedeutend  verdünnt  wird.  Die  grössten  Quantitäten  er- 
hält man  an  Quellen  und  Flüssen  in  kohlensaurem  Kalke. 

Eine  quantitative  Untersuchung  zweier  Bäche  in  den  Hochalpen  schien  uns  bei  dem 

I)  Martixs  on  the  colour  of  the  water:  in  Jamcson  new  philosophical  Journal.  1847.  Vol.XLIlI.  S.  87. 

8)  Principles  of  geology.  8d  ed.  Vol.  1.  S.  360. 

3)  Die  Suspensionen  wurden  vor  dem  Eindampfen  durch  Filtriron  sorgfältig  entfernt 

4)  Biscnor's  Wärmelehre  1837,  Seile  124. 

5)  In  Kastsers  Archiv  V. 
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innigen  Zusammenhang  der  festen  Bestandtheile  des  Wassers  mit  der  geognostischen  Be- 
schaffenheit des  Flussgebietes  nicht  ohne  Interesse.  Das  Wasser  wurde  an  den  betreffen- 
den Orten  auf  Porzellanschalen  mit  allor  Vorsicht  eingedampft , der  Rückstand  von  den 
Schalen  abgelöst  und  abgespült  und  in  Gläsern  sorgfältig  verpackt.  Die  Analyse  wurde 
von  A.  Schi-agintweit  in  dem  Laboratorium  von  Prof.  Pettexkofer  in  München  ausgeführt. 


Quantitative  Analyse 


1.  der  M6U  bei  Heiligenblut. 

2.  der  Oetz  bei  Vent. 

Eingedampft  37800  Grm.  Wasser. 

Eingedampft  29000  Grm.  Wasser. 

Kohlensaurer  Kalk  .... 

0,3182 

Kohlensaurer  Kalk  .... 

0,13044 

Kohlensäure  Magnesia  . . . 

0,1334 

Kohlensäure  Magnesia  . . . 

0,00144 

Kieselerde 

0,2719 

Kieselerde 

0,25170 

Chlorkalium  1 

0,0330 

Chlorkalium  1 

0,01256 

Chlornatrium ) 

Chlornatrium  j 

Eisenoxyd 

0,0363 

Eisenoxyd 

0,37728 

Mangan  

0,1221  T 

Mangan  

Spuren 

Thonerde  

Spuren 

Thonerde  

Spuren 

Schwefelsäure  Salze  . . . 

Spuren 

Schwefelsäure  Salze  . . . 

— 

Sand,  Suspensionen  . . . 

0,0733 

Sand,  Suspensionen  . . . 

0,24888 

| 0,9882 

| 4,02230 

Obwohl  beide  Flüsse  in  den  Zügen  der  krystallinischen  Schiefer  entspringen , und 
in  der  Masse  der  Auflösungen  sich  ziemlich  ähnlich  sind , ergeben  doch  die  Analysen  be- 
deutende Differenzen  der  einzelnen  Bestandtheile.  Es  ist  dieses  besonders  bei  dem  koh- 
lensauren Kalke  und  der  kohlensauren  Magnesia  der  Fall.  Die  grösseren  Mengen 
derselben  in  der  ersten  Analyse  sind  durch  die  Vertheilung  des  kohlensauren  Kalkes  in 
allen  Felsarten  des  oberen  Möllgebietes  bedingt.  Wir  untersuchten  schon  in  Cap.  X. 
ausführlicher  die  Zusammensetzung  und  die  Lagerungsverhältnisse  dieser  Gesteine.  Im 
Oetzthale  hingegen  erscheinen  nur  einige  vereinzelte  Kaikparthien.  Dagegen  ist  in  dem 
Wasser  des  letzteren  mehr  Eisenoxyd  enthalten , welches  sich  schon  in  den  Producten  der 
Verwitterung  bemerkbar  macht.  Der  grössere  Kalkgehalt  im  Möllgebiete  wird  uns  auch 
bei  der  Betrachtung  der  Vegetation  von  Interesse  sein.  / 

B.  Erosion. 

Die  stetigen  Wirkungen  der  Flüsse. 

Die  stetige  Kraft  der  Erosion  hat  sich  in  allen  Thäleru  und  ajlen  Gebirgsarten  der 
Alpen  vielfach  geäussert.  Es  wird  nöthig  sein,  auf  die  Grösse  und  die  Formen  dieser 
Wasserwirkungen  näher  einzugehen,  da  wir  bei  den  Untersuchungen  Uber  die  Thalbildung 
zu  beweisen  suchten , dass  die  letztere  keiiiJblosses  Werk  der  Erosion  sein  könne.  Im 
Kalke , wo  mit  der  mechanischen  Gewalt  des  Stosses  sich  die  auflösendc  Kraft  kohlen- 


Digitlzed  by  Google 
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säurehaltigen  Wassers  vereinigt,  sind  die  Erosionen  besonders  häufig  und  mannigfaltig  in 
ihren  Formen.  So  graben  sich  oft  kleine  Bäche , welche  Uber  stark  geneigte  Abhänge  her- 
abrieseln, ein  tiefes  Bette  und  es  ist  zuweilen  schwer,  den  Wasserfaden  zwischen  den  be- 
moosten Blöcken  zu  erkennen.  Es  entstehen  dann  lange , rundliche  Rinnen , weite  scha- 
lenförmige Becken,  welche  z.  B.  in  dem  Marmor  des  Untersberges  so  schöne  und  merk- 
würdige Formen  annehmen.  Auch  die  atmosphärischen  Niederschläge  wirken  vielfach 
verändernd  auf  die  Gesteinoberfläche  ein  und  tragen  besonders  zur  Zertrümmerung  der 
Felsen  und  zur  Erdbildung  wesentlich  bei. 

Weit  bedeutender  sind  die  Erosionen  grösserer  Wassermassen.  Sie  äussern 
sich  vor  allem  dadurch,  dass  die  Bäche  sich  in  dem  festen  Gesteine  liefe  Rinnen 
graben.  Die  Grösse  der  Erosion  ist  bei  gleicher  Zeitdauer  und  gleichen  Gesteinarten  von 
der  Wassermasse  und  ihrer  Geschwindigkeit  abhängig;  auch  die  Suspensionen  wirken 
fördernd  auf  dieselbe  ein.  Es  entstehen  dadurch,  besonders  bei  den  Bächen  der  Hochalpen, 
wo  das  Gefälle  meist  noch  sehr  bedeutend  ist,  ungemein  regelmässige  und  tief  einge- 
schnittcne  Bachrinnen.  Das  Wasser  ist  dann  zwischen  verticalen  Wänden  eingeschlossen 
und  unseren  Blicken  fast  gänzlich  entzogen.  Die  Breite  der  Rinne  ist  dieselbe  wie  jene 
des  Baches;  die  Tiefe  beträgt  sehr  oft  auf  grösseren  Strecken  zwischen  40  und  75  Fuss. 
Jede  etwas  bedeutende  und  anhaltende  Aenderung  der  Neigung  bringt  merkliche  Unter- 
schiede der  Tiefe  hervor.  Bei  den  grossen  Unregelmässigkeiten  in  dem  Stande  der  Alpen- 
bäche und  den  plötzlichen  Entleerungen  grösserer  Wasscrmassen , sind  diese  Rinnen  auch 
von  practischer  Bedeutung.  Ihre  Ränder  dienen  zahlreichen  kleinen  Brücken  zum  Stütz- 
puncte,  welche  so  vor  den  Zerstörungen  geschützt  sind. 

Die  Pfeiler  sind  wie  in  Figur  68  dadurch  ver- 
mieden , dass  an  den  Rändern  ein  Gerüste  von 
Übereinandergreifenden  Balken  angebracht  ist,  wel- 
che gewissermassen  ein  Gewölbe  ersetzen.  In  den 
unteren  Theilen  der  Thäler  und  in  den  weiten 
Becken  werden  diese  Erosionen  weit  geringer  oder 
verschwinden  fast  gänzlich , da  wegen  der  abneh- 
menden Neigung  die  Flüsse  eine  Masse  von  Suspen- 
sionen und  Gerölle  absetzen , welche  die  Einwir- 
kung des  Wassers  auf  das  unterliegende  Gestein 
verhindern. 

In  den  Thalengen,  welche  zwei  Becken  verbinden, 
erlangen  diese  Bachrinnen  die  grösste  Entwick- 
lung , weil  die  Neigung  hier  weit  bedeutender  ist 
und  die  Wassermasse  enger  zusammengedrängl 
wird.  Hier  tritt  auch  zuweilen  der  Fall  ein , dass 
grössere  Unebenheiten  der  Thalsohle  und  hervor- 
stehende Felsenmassen  durchnagt  werden  mussten, 


Fie.  68. 


Brücke  im  1’fosscDibale. 

Iliihc  derselben  über  dem  Wasserspiegel  39  Fass. 
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welche  eine  theilweise  Aufstauung  des  Wassers  bewirkt  hatten.  Solche  Stellen  werden  in 
den  Alpen  mit  dem  Namen  »Klamm«  bezeichnet.  Man  übertrug  jedoch  zuweilen  diesen 
Ausdruck  auf  die  Thalenge  überhaupt  und  verknüpfte  damit  den  Begriff,  dass  der  ganze 
Verbindungsweg  zwischen  zwei  Becken  nur  die  Folge  einer  solchen  Erosion  sei , welche 
der  Ausfluss  des  oberen  Sees  in  den  untern  bewirkt  hatte.  Wir  führten  schon  früher  die 
Charactere  dieser  .Thalengen  an,  welche  von  den  verticalen,  parallelwandigen  Einschnitten 
der  Flüsse  in  platcauartig  ausgebreitete  Gcbirgsinassen  so  gänzlich  abweichen.  Ein  wich- 
tiges Moment,  welches  wir  hier  ebenfalls  berücksichtigen  müssen,  ist  die  ungemeine  rela- 
tive Höhe  der  Bergniassen  zu  beiden  Seiten , welche  in  solchen  Thalengen  oft  4000  bis 
5000  Fuss  betragt. ')  Man  kann  hier  oft  noch  an  den  Wanden  die  Spuren  der  Erosion  ver- 
folgen ; zum  Beispiel  sehr  ausgezeichnet  in  der  Klamm  bei  Lend  am  Ausgange  des  Gastei- 
nerthales,  in  jen’er  bei  Golling,  im  Salzachthale2)  und  an  anderen  Puncten.  ln  vielen  Fal- 
len befanden  sich  hinter  solchen  Klammen  grössere  Wasseransammlungen  wahrend  lan- 
ger Perioden.  In  dem  Langenthal  der  Salzach  im  Pinzgau  lasst  sich  dieses  sehr  schön  er- 
kennen an  den  grossen  Geröllmassen,  welche  wahrend  der  früheren  Seebildung  sich  in 
zahlreichen  Schichten  ablagerten ; sie  wurden  durch  den  jetzigen  Lauf  der  Salzach  in 
mehreren  Profilen  cntblösst.  Auch  Saussure  und  Ebel3)  führen  mehrere  ähnliche  Beispiele 
an.  In  allen  diesen  Fällen  wurden  jedoch  die  Wasserwirkungen  nie  an  den  obersten  Rän- 
dern der  Thalwände  beobachtet , sondern  stets  nur  bis  zu  einer  Höhe  von  mehreren  hun- 
dert Fuss  Uber  der  Thalsohle.  Ein  solcher  Damm  genügte  vollkommen  , um  sehr  bedeu- 
tende Seen  aufzustauen ; eine  vollständige  Entfernung  der  Gesteinmassen  in  der  ganzen 
Thalenge  durch  die  Erosion  oder  durch  den  Druck  der  Wassermassen  ist  jedoch  in  jeder 
Beziehung  äusserst  unwahrscheinlich. 

Um  die  Grösse  der  Erosion  zu  erklären , welche  man  in  einzelnen  Klammen  beo- 
bachtet , genügt  es , an  die  grosse  Neigung  der  Sohle  und  an  das,  Zusammendrangen  der 
Wassermassen  zu  erinnern.  Auch  sind  dio  vielen  Wasserfälle  zu  berücksichtigen , welche 
sich  hier  bei  der  unregelmässigen  Neigung  bilden  mussten.  Noch  jetzt  bemerkt  man  bei 
allen  herabstürzenden  Wassermassen  eine  weit  stärkere  Erosion , welche  sich  durch  die 
Bildung  tiefer  Schluchten  an  ihrem  Ende  und  durch  das  bekannte  Zurückschreiten  der 
Wasserfalle  geltend  macht.  *) 


I)  Wenn  die  Thalsohle  selbst  schon  3000  Fuss  hoch  liegen  wurdo,  so  müsste  man  doch  noch  die 
angegebenen  Zahlen  erhalten  bei  einer  Kamm  - und  Gipfelhöhe  von  7000  und  8000  Fuss;  diese  betrügt 
aber  sehr  oft  noch  4 000  bis  3000  Fuss  mehr. 

3;  Vergl.  Leopold  von  Buch,  geogoosl.  Beobachtungen  auf  Reisen  in  Deutschland  u.  $.  w.  Band  1. 
Seite  4 95  und  235. 

3}  lieber  den  Bau  der  Erde  im  Alpengebirge.  2 Bünde.  4 80t. 

i)  Wir  erinnern  an  die  schonen  Untersuchungen  von  Lykll  über  den  Niagarafall.  Prindptes  of 

(ieoloyy.  3'* 1  edil.  Yol.  I.  S.  261  U.  ff. 
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I 

Plötzliche  Entleerung  grösserer  Wassermassen. 

Die  Wirkungen  des  Wassers  in  den  Alpenthälern  üussern  sich  nicht  nur  durch  die 
stetige  Erosion  der  Flüsse;  auch  jene  Erscheinungen  sind  hier  von  Wichtigkeit , welche 
durch  plötzlich  eintretende  grössere  Wassermassen  hervorgerufen  werden.  Ausser  durch 
Ueberschwemmungen  hei  langem  und  heftigem  Regen  , oder  dem  Schmelzen  des  Schnees 
können'  hohe  Fluthen  in  den  Alpen  auch  durch  die  Entleerung  von  Gletscherseen  veran- 
lasst werden , welche  an  verschiedenen  Stellen  sich  befinden.  Wir  hatten  Gelegenheit, 
diese  Erscheinungen  im  Octzlhale  in  ausgedehntem  Massstabe  zu  beobachten,  wo  wahrend 
mehrerer  Jahre  solche  plötzliche  Fluthen  eintraten,  welche  in  ihrem  Verlaufe  und  in  ihren 
Wirkungen  von  den  Bewohnern  ängstlich  verfolgt  wurden.  Wir  werden  hier  zuerst  eine 
Darstellung  der  Verhältnisse  in  diesem  Thale  mittheilen. 

Im  Jahre  1844,  als  derVernagtgletscher  abermals  bedeutend  sich  ausdehnto*),  ent- 
stand eine  Sperrung  des  Rofnerthales  und  eine  Aufstauung  des  Baches , welcher  aus  dem 
Hintereis-  und  Hochjochgletscher  herabkömmt.  Als  die  Wassermasse  des  Sees  zu  mächtig 
geworden  war,  verschallte  sie  sich  einen  gewaltsamen  Ausweg;  das  erstemal  wurde  der 
Eisdamm  fast  völlig  weggedruckt,  später  wichen  nur  die  untern  Eismassen  und  verschaff- 
ten so  in  einer  weiten  Höhlung  dem  Wasser  einen  Durchgang.  Der  Abfluss  war  stets  sehr 
rasch  und  die  Verheerungen  nie  gross. 

Das  Seebecken  selbst  war  im  Jahre  1847  und  1848  zurZeit  unsers  Aufenthaltes 
entleert.  Die  Länge  des  Sees  war  3725  P.  F.  = 1210  Meter,  seine  grösste  Tiefe  in  der  Nähe 
des  Gletschers  262,6  P.  F.  = 85,3  Meter.  Die  letztere  wurde  durch  zwei  barometrische 
Messungen  an  der  tiefsten  Stelle  des  entleerten  Seebeckens  und  an  der  Linie  des  höchsten 
Niveaus  an  dem  oberen  Ende  des  Sees  gefunden.  *)  Im  Jahre  1848  war  seine  Tiefe  noch 
um  14  Fuss  grösser,  indem  er  sich  damals  in  gerader  Richtung  bis  zum  Hintereisgletscher 
und  an  dem  linken  Ufer  bis  zu  einem  kleinen  Ziegenstalle  erstreckt , welcher  zur  Rofner- 
hlltte  gehört.  Die  Menge  seines  Wassers  berechneten  wir,  nachdem  der  räumliche  Inhalt 
seines  Beckens  durch  wiederholte  Messungen  mit  dem  Prismenporrhometer  untersucht 
wurde,  zu  230  Millionen  Cubikfuss.  In  dem  Seebecken  zeigten  sich  noch  zahlreiche  Spu- 
ren von  den  Wirkungen  der  früheren  Wasseransammlung.  Wegen  der  bedeutenden  Nei- 
gung der  Abhänge  an  den  beiden  Seiten  konnten  sich  nur  in  einem  schmalen  Striche  in 
der  Mitte  des  Thaies  Gerölle  und  Geschiebe  ablagern ; sie  erreichten  oft  50 — 80  Fuss,  wa- 
ren sehr  schön  geschichtet  und  mit  Sandlagen  untermischt.  Im  Jahre  1848  hatte  sie  das 
Wasser  wieder  theilweise  durchnagt  und  bedeutende  Mengen  derselben  durch  das  weite 
Gletscherthor  in  tiefere  Regionen  geführt.  Aber  fast  überall  verbreitet  war  eine  dicke 
Schicht  von  fein  geschlemmtem  gelben  und  grauen  Letten,  welcher  zuweilen  nach 
einigen  Monaten  ziemlich  erhärtet  war.  Ausserdem  machte  sich  eine  ungemeine  Verwitte- 


1)  Vergl.  Cop.  VI. 

2)  Vergl.  Numroor  t55  u.  156  der  Höhenbestimmungen,  Seite  1S8. 
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rang  und  Zertrümmerung  des  anstehenden  Glimmerschiefers  bemerkbar.  Er  war  überall 
in  eine  Masse  von  eckigen  Fragmenten  zerspalten,  und  die  tiefe  Rinne,  welche  sich  die 
Oetz  früher  in  den  Felsen  gegraben  hatte , war  dadurch  theilweise  zerstört  worden.  Wir 
müssen  berücksichtigen , dass  diese  Seeaufstauungen  schon  bei  den  Oscillationsperioden 
des  Vemagt  in  früheren  Jahrhunderten  sich  öfter  wiederholt  hatten.  Dabei  hat  das  Wasser, 
welches  als  Schmelzungsproduct  des  Gletschereises  ursprünglich  sehr  arm  an  festen  Be- 
standlheilen  war,  eine  grosse  zersetzende  und  auslaugende  Wirkung  auf  das  Gestein ; und 
da  das  Niveau  des  Sees  abwechselnd  bedeutend  steigt  oder  fallt , so  wird  dadurch  stets 
wieder  von  Neuem  eine  bedeutende  Gesteinsschicht  mit  Wasser  durchtrankt  und  dann 
beim  Gefrieren  des  Letzteren  rasch  zertrümmert. 

Wir  können  hier  zum  Vergleiche  auch  den  Gurgiersee  (6859  Fuss  Uber  dem  Meere) 
anführen,  welcher  auf  ganz  ähnliche  Weise  zwischen  zwei  Gletschern  in  demThale  gleichen 
Namens  in  der  Oetzthaler  Gruppe  aufgestaut  wird.  Seine  Dimensionen  sind  ebenfalls  nicht 
unbedeutend.  Die  Lange  schwankt  zwischen  3000  und  4000  Fuss  und  die  grösste  Höhe 
seines  Wasserspiegels  steigt  bis  zu  150  und  200  Euss  Uber  das  gewöhnliche  Niveau.  Der 
See  besteht  seit  historischen  Zeiten  und  hatte  1717  nach  Walcbner  eine  bedeutendere  Ent- 
leerung seiner  Wassermassen  ohne  sehr  grosse  Verheerungen  zu  verursachen.  Gewöhnlich 
fliesst  die  grösste  Wassermenge  in  den  Monaten  Juni  und  Juli  ab,  jedoch  nicht  sehr  plötz- 
lich. Die  grosse  Tiefe  dieses  und  des  Vernagtsees  dürfte  auffallen ; sie  entsteht  durch  die 
bedeutende  Neigung  des  Bodens,  und  liegt  nicht  wie  bei  andern  Seen  und  Becken  in  der 
Mitte,  sondern  unmittelbar  am  unteren  Ende,  wie  bei  Wasser,  welches  hinter  einer  Schleuse 
aufgestaut  ist.  Ein  anderer  See,  am  rechten  Ufer  des  Pasierzengletschers , »im  grünen 
Thorea  hatte  1846  2000  Fuss  Länge  auf  1000  Fuss  Breite;  1848  nur  700  Fuss  Länge  und 
450  Breite.  Die  Tiefe  konnte,  da  er  beide  Male  mit  Wasser  gefüllt  war,  nicht  bestimmt  wer- 
den. Das  Wasser  läuft  zuweilen  gänzlich  unter  dem  Gletscher  ab.  Aehnliche  bekannte 
Seen  von  bedeutendem  Umfange  sind  der  Mürilsee  am  Aletschgletscher  und  der  Matmark- 
see im  Saasthale , welchen  der  Allelcingletscher  absperrt.  Es  fanden  ebenfalls  zuweilen 
plötzlich  Entleerungen  ihrer  grossen  Wassermassen  statt. 

Die  Heftigkeit  eines  Ausbruches  hängt  mit  der  OefTnung  zusammen,  welche  der 
Druck  der  Wassermassen  im  Gletscher  hervorzubringen  vermag.  Zerklüftungen  des  Eises 
und  viele  ähnliche  Nebenumstände  modificiren  ebenfalls  die  Art  des  Ausbruches.  Beson- 
ders plötzlich  war  die  Entleerung  des  Vernagtsees  im  Sommer  1848.  Es  dürfte  nicht  ohne 
Interesse  sein,  einige  Einzelheiten  darüber  als  Typus  dieser  Erscheinungen  mitzutheilen, 
um  so  mehr,  da  der  Verlauf  der  Fluthen  auf  unsere  Bitte  sorgfältig  notirt  wurde.  Einige 
Monate  später  hatten  wir  Gelegenheit,  die  Wirkungen  derselben  fast  noch  ganz  unverän- 
dert das  ganze  Thal  entlang  zu  verfolgen. 

Am  12.  Juni  1848  Nachts  I I Uhr  wurde  ein  lauteres  Murmeln  des  Gletscherbaches 
in  Rofen  bemerkt;  das  Niveau  schien  zu  steigen,  aber  erst  am  folgenden  Tage,  am  13.  Juni 
Morgens  zwischen  6 und  7 Uhr  wuchs  die  Wassermenge  plötzlich  ungemein  schnell , und 
erhielt  sich  nur  eine  halbe  Stunde  auf  dem  Maximum  der  Höhe.  Diese  Schnelligkeit 
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des  Laufes,  verbunden  mit  einer  so  bedeutenden  Wassermasse,  brachte  die  überraschend- 
sten Wirkungen  hervor.  Der  Strom  führte  bedeutende  Mengen  von  Schlamm,  Sand,  Felsen- 
und  Eistrümmem  mit  sich  fort.  Sein  Lauf  war  von  einem  ununterbrochenen  Donner  be- 
gleitet; die  Wogen  wurden  an  die  Felsen  geschleudert  und  machten  Bogen  von  10  bis  15' 
Höhe.  Die  Tiefe  war  nach  der  Thalbildung  sehr  verschieden;  an  einer  sehr  passenden 
Stelle  bei  Vent  fanden  wir  noch  die  deutlichen  höchsten  Spuren  des  Wassers  24  Fuss  über 
dem  gewöhnlichen  Niveau  bei  einer  mittleren  Breite  von  60  Fuss , so  dass  von  hier  bis  zur 
Thalweite  bei  Zwieselstein  der  Querschnitt  des  Baches  bei  etwas  wechselnder  Breite  oder 
Tiefe  im  Mittel  1 440  Quadratfuss  betragen  mochte.  Bei  jeder  kleinen  Erweiterung  des 
Rinnsales  wurde  natürlich  auch  das  Wasser  breiter  und  dadurch  die  Schnelligkeit  bedeu- 
tend vermindert.  Noch  mehr  war  dieses  in  den  grossen  Thalbecken  der  Fall,  welche  gleich 
Schleusen  das  Wasser  zurückhalten  und  nur  sehr  allmählich  durch  eine  verhältnissmässig 
kleine  OelTnung  wieder  entlassen.  Daher  zeigte  sich  in  den  tieferen  Theilen  eine  längere 
Dauer  des  hohen  Wasserstandes.  Während  sich  aus  den  früher  mitgetheilten  Beobach- 
tungen Uber  die  Schnelligkeit  der  Oetz  ableiten  lässt,  dass  ein  schwimmender  Körper,  ohne 
aufgehalten  zu  sein , vom  Vernagt  bis  in  den  Inn  ungefähr  7 bis  8 Stunden  zubringen 
würde , hatte  sich  das  Wasser  des  Sees  erst  nach  35  bis  40  Stunden  völlig  in  den  Inn 
ergossen. 

Wir  versuchten  den  Gang  derFluthen  tabellarisch  zusammenzustellen.  In  der  zwei- 
ten Spalte  ist  der  Zeitpunct  angegeben,  in  welchem  die  grössten  Wassermassen  an  den  be- 
treffenden Orten  anlangten , ebenso  wie  die  Dauer  dieses  Maximums.  Diese  Angaben  sind 
wohl  ziemlich  zuverlässig , da  das  Getöse  des  Baches  überall  die  Bewohner  schon  mehrere 
Stunden  vorher  zur  ängstlichen  Beobachtung  herbeigelockt  hatte;  für  uns  war  gerade  die- 
ses Maximum  von  Interesse , da  es  wohl  der  sicherste  Anbaltepunct  zur  Beurtheilung  der 
Schnelligkeit  ist.  Die  nächste  Spalte  enthält  die  Zeit , in  welcher  das  Wasser  auf  das  ur- 
sprüngliche Niveau  zurückgesunken  w-ar.  Der  Abstand  dieser  Periode  von  dem  Maximum 
ist  verschieden , je  nach  den  Erweiterungen  des  Thaies , welche  das  Wasser  antraf. 
Dadurch  entstand  auch  die  bedeutende  Verzögerung  in  dem  Fortschreiten  der  grössten 
Wassermassen.  Die  beiden  nächsten  Spalten  machen  dieses  noch  deutlicher.  In  der  einen 
ist  die  Zeit  mitgetheilt , welche  das  Maximum  der  Fluth  brauchte , um  von  der  Ausbruch- 
stelle am  Vernagt  bis  zu  dem  betreffenden  Orte  zu  gelangen  *) ; in  der  zweiten  ist  die  Zeit 
berechnet,  welche  bei  gewöhnlichem  Wasserstande  ein  schwimmendes  Holz  von  der  Aus- 
bruchstelle an  bedurft  hätte.  Es  sind  diese  Angaben,  denen  die  früher  mitgetheilten  Beo- 
bachtungen der  Wasserschnelligkeiten  zu  Grunde  liegen  , zwar  der  Natur  der  Sache  nach 
nur  sehr  approximativ;  sie  genügen  jedoch,  um  den  bedeutend  langsameren  Gang  der 
höchsten  Fluthen  deutlich  hervortreten  zu  lassen. 


1)  Es  ■wurden  zur  Vergleichung  jene  Stunden  benützt,  welche  in  der  zweiten  Spalte  als  der  Ein- 
tritt des  Maximums  bezeichnet  sind. 
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Ort  der  Beobachtung. 

Eintritt  und  Dauer  des  Maximums 

Wiedereintritt  des 
früheren  Niveaus 

A. 

B. 

Tag. 

Stunden. 

Tag. 

Stunde. 

Yent  .... 

13.  Juni 

6 — 6h  30'  o.  in. 

43. Juni 

7h  n.  m. 

Oh  30' 

Oh  50' 

Heiligenkreuz 

13.  „ 

7 — 7h  45'  a.  m. 

43.  „ 

81*  a.  m. 

4h 

4 h 40' 

Zwieselstein  . . 

43.  ,, 

8 — 9h  a.  m. 

43.  „ 

10h  a.  m, 

2h 

2h  30' 

Sölden  . . . 

43.  ,, 

3 — Gh  p.  m. 

43.  „ 

7h  p.  in. 

9h 

2h  45' 

Haben  .... 

43.  „ 

6 — 8h  p.  in. 

43.  „ 

IO1’  p.  in. 

IJh 

4h  0' 

Uinhansen . . . 

4 4.  „ 

4 — 7h  o.  in. 

44.  „ 

IOh  o.  in. 

22h 

5h  25' 

Oetx  .... 

44.  ,, 

8h  a.  in.  — 4h  p.  in. 

44.  „ 

8h  p.  in. 

26h 

6h  45' 

A.  Zeit,  welche  die  grössten  Wosscminsscn  bedurften,  um  von  der  Ausbnichsstelle  an  den 
betreffenden  Ort  zu  gelangen. 

B.  Zeit,  welche  der  Wasserschnelligkeit  bei  gewöhnlichem  Wosscrstande  entspräche. 3 

Wir  wollen  jetzt  auch  die  Wirkungen  dieser  grossen  Fluthen  verfolgen.  Dir  Ab- 
wechselung der  Becken  und  Thalengen  ist  hier  ebenfalls  von  wesentlichem  Einfluss.  In  den 
letzteren  beladt  sich  die  Fluth  stets  von  Neuem  mit  Saud  und  Gerölle , welche  sich  in  den 
folgenden  Erweiterungen  ablagem.  Es  wird  auf  diese  Weise  eine  Gesteinmasse  bewegt, 
welche  den  Inhalt  des  Sees  vielmal  tlbertriffl.  Jedoch  gelangen  solche  Geschiebe  nicht 
von  der  Ausbruchstellc  bis  zum  unteren  Ende  des  Thaies,  sie  werden  stets  nur  kurze 
Strecken  transportirt.  Bloss  feine  Suspensionen  gelangen  bis  in  den  Inn,  indem  selbst 
der  Sand  schon  in  einzelnen  Becken  in  grossen  Massen  abgesetzt  wird. 

Pig.  69. 


c 


Uebersirhl  des  Berkens  von  Venl  5791  (ihalabwärl*  gesehen). 
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Die  ersten  bedeutenden  Wirkungen  hatte  die  Fluth  in  dem  Becken  von  Vent  ge- 
aussert.  Fig.  69  auf  der  vorigen  Seile  enthüll  eine  Uebersicht  dieser  schönen  Mulde.  In  dem 
breiten  Thalboden  derselben  hatte  das  Wasser  Gelegenheit , die  grösseren  Geschiebe  fallen 
zu  lassen ; bedeutende  Stücke  von  Wiesen  wurden  weggeführt,  zwei  Brücken  zerstört  und 
selbst  mehrere  Wohngebäude  bedroht.  In  der  darauf  folgenden  Thalenge  belud  sich  das 
Wasser  aufs  Neue  mit  zahlreichen  Geschieben : in  einer  kleinen  Erweiterung  des  Thaies 
zw  ischen  Heiligenkreuz  und  Zwieselstein  setzte  es  dieselben  zuerst  in  grösseren  Massen  ab. 
Zwei  .Lerchenbäume  in  der  Mitte  des  Thaies  stehend,  waren  hier  natürliche  Pegel.  An  der 
dem  Strome  entgegenstehenden  Seite  waren  sie  bis  zu  10  Fuss  Höhe  gänzlich  von  Binde 
entblösst  und  das  Holz  durch  die  Eis-  und  Felsenstucke  furchtbar  zersplittert.  Noch  9 Fuss 
höher  fanden  sich  vereinzelte  Verletzungen,  welche  bei  dem  höchsten  Wasserstande  durch 
die  zahlreichen  Eistücke  und  durch  das  viele  Treibholz  hervorgebracht  wurden , welches 
sich  an  den  Baumstämmen  festhielt.  Die  ElasticiUtt  dieser  Lerchenstämme  muss  sehr  gross 
sein , da  sie  bei  einem  Umfange  von  88  und  106  Centimetern  und  einer  Höhe  von  60  — 80 
Fuss  einem  so  enormen  Wasserandrang  widerstanden.  Auf  ähnliche  Weise  konnten  wir 
an  Bäumen  und  an  isolirten  Häusern  die  Höhe  des  Wassers,  auch  an  einigen  andern  Orten 
beobachten ; sie  war  natürlich  von  der  Breite  sehr  abhängig.  In  dem  Becken  von  Sölden 
betrug  sie  3,5  Fuss  (im  Jahre  1815  4,5  Fuss),  in  Umhausen  an  der  Engelswand  3 Fuss. 
Nach  einem  Striche,  der  bezeichnet  ist  F.  B.  (Fernerbruch),  würe  bei  einer  früheren  Ent- 
leerung des  Sees  die  Höhe  mehr  als  6 Fuss  gewesen , was  auf  ungemein  grosse  Wasser- 
massen schliessen  lässt.  « 

ln  Zw-ieselstein  hatte  das  Wasser  eine  bedeutende  Masse  von  Geröll  und  besonders 
von  feinem  Sande  fallen  lassen;  noch  mehr  war  dieses  in  Sölden  und  in  einer  kleinen 
Thalweitung  oim  Brqndu  der  Fall:  die  Massen  waren  so  bedeutend , dass  an  dem  letzten 
Orte  die  ganze  sonst  so  hübsch  begrünte  Fläche  mit  einer  bis  4 oder  5 Fuss  hohen  Schicht 


von  Sand  und  Steinen  völlig  überdeckt  war.  Bis  Huben 
und  Lengcnfeld  gelangten  die  letzten  Eismassen,  welche 
zu  sehr  kleinen  Fragmenten  zertrümmert  waren.  Bei 
einem  früheren  Ausbruche  jedoch  (1845)  wurden 
schwimmende  Eisblöcke  bis  in  den  Inn  hinausgerissen. 
In  den  höheren  Theilen  des  Thaies  werden  stets  mehrere 
solcher  Eisblöcke  von  bedeutendem  Umfange  an  hervor- 
springenden Stellen  der  Felswände  abgesetzt ; jener, 
dessen  Zeichnung  wir  hier  beifügen,  hatte  sich  einige 
Monate  hindurch  an  den  Abhängen  des  Thaies  erhalten. 


Das  Lengenfelder  Becken  begünstigte  durch  seine 
Längenausdehnung  ' vorzüglich  die  Ablagerung  von  fei- 
nem Sande,  welcher  eine  so  gleicbmässig  verbreitete 
und  so  dicke  Schicht  bildete,  dass  er  mit  Schaufeln 
von  den  Feldern  und  Wiesen  entfernt  werden  musste. 


Eisblock,  tun  Wasser  in  einem  Felscnnbhange 
abgeselzt ; er  begann  in  grossere  FraRineolr 
und  io  GlelscherkOrner  zu  zerfallen. 
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In  der  Schlucht  zwischen  Lengenfeld  und  Umhausen  waren  durch  die  starke  Verwitterung 
der  brüchigen  Gneissschichten  schon  ungeheure  Schuttmassen  aufgehiiuft , welche  durch 
die  Gewält  des  Wassers  vielfach  aus  ihrer  Lage  entfernt  wurden,  so  dass  die  kleine  Strasse 
völlig  zerstört  wurde.  Ein  grosser  Felsenblock  am  Ausgange  dieser  Thalenge  zeigte  die 
grosse  Kraft  dieses  Stromes.  Kr  hatte  einen  Inhalt  von  4000  Cubikfuss ; es  waren  viele 
Menschen  mehrere  Tage  beschäftigt  gewesen,  um  ihn  zur  Stütze  der  Brücke  aus  geringer 
Entfernung  he?  beizuschaffen.  Im  Jahre  1848  fand  er  sich  mehrere  hundert  Schritte  vom 
Platze  gerückt,  während  die  früheren  Ausbrüche  ihn  nicht  bewegt  hatten. 

In  dem  Becken  von  Umhausen  wurden  zahlreiche  Stücke  von  Treibholz  ans  Ufer 
geworfen;  auch  wurde  hier  zuerst  eine  grosse  Masse  feiner  thoniger  Suspensionen  ab- 
gesetzt. Im  Verhältnisse  zur  längeren  Dauer  und  dem  regelmässigen  Verlaufe  der  Fluth 
verminderten  sich  auch  ihre  Wirkungen;  bei  Oetz  war  die  letzte  Brücke,  welche  ira 
Jahre  1848  abgetragen  wurde.  Das  Wasser  beschränkte  sich  auf  ein  Benagen  der  Ufer 
und  theilweise  Sandablagerungen,  eine  Erhöhung  des  Niveaus  machte  sich  aber  stets  selbst 
im  Inn  noch  deutlich  bemerkbar.  Zu  den  unmittelbaren  Zerstörungen  des  Wassers  in  der 
. Sohle  des  Thaies  gesellen  sich  noch  zahlreiche  Erdbrüche  und  Steinfälle,  welche  an  den 
Abhängen  der  Berge  stallfinden  und  nach  übereinstimmenden  Angaben  stets  in  Verbindung 
mit  solchen  Seeentleerungen  auftreten.  Sie  hängen  mit  den  Erschütterungen  zusammen, 
welche  durch  die  Wasser  messen  und  vorzüglich  durch  das  stete  Anprallen  der  iu  tge- 
führten  Steine  bewirkt  werden.  Die  Stösse  sind  so  heftig,  dass  sie  m dem  Pfarrhause 
von  Vent  und  lleiligenkreuz,  welche  auf  festem  Felsen  und  letzteres  sogar  mehrere  hun- 
dert Fuss  über  dem  Wasserspiegel  liegen,  sich  immer  sehr  bemerkbar  machen  und  ein 
lebhaftes  Klirren  der  Fenster  bewirken.  Solche  plötzliche  Entleerungen  grosser  Wasser- 
massen  verändern  daher  in  der  Configuration  der  Thalsohle  mehr  als  jahrelange  Erosionen 
eines  Baches  im  gewöhnlichen  Zustande  *). 

ln  den  Alpen  ist  diese  Erscheinung  nicht  sehr  selten ; ich  erinnere  vor  allem  an 
die  bekannten  Flutlien  im  Bagnethal.  Sie  entstanden  nach  den  Beobachtungen  von  Escher’} 
durch  das  Abbrechen  sekundärer  Gletscher  im  Jahre  1818;  die  plötzlich  entleerte  Wasser- 
masse betrug  130°  Cubikfuss.  Die  Schnelligkeit  war : 

Vom  Ausbruche  bis  Ghable  83  Fuss  in  der  Seeunde;  daliei  war  das  Wasser  in  dein 
engen  Tlwiie  enorm  hoch  anfgestnut.  Die  Schnelligkeit  der  grossen  Alpeoflüsse  z.  B.  der 
Liuth  beträgt  nach  Escher  13  Fuss. 

Von  Ghable  bis  Marlinach  1 8 Fuss  in  der  Seeunde. 

.Mit  der  Rhone  vereint  von  Martinach  bis  St.  Moritz  11  — 12  Fuss  in  der  Seeunde. 
Von  St.  Moritz  bis  in  den  Genfersee  6 Fuss  in  der  Seeunde. 


I)  Ausführlichere  Untersuchungen  dieser  und  ähnlicher  Wirkungen  des  Wassers,  vorzüglich  in 
technischer  Beziehung,,  sind  uiitgethcilt  in  Sunna  ctudes  sur  les  torrents  des  havtes  Alpes.  Paris  18*1. 
Khommuerz,  die  Diluvialgebilde  des  Schwarzwaldes,  enthält  ebenfalls  zahlreiche  Daten,  welche  mit  den 
Erscheinungen  in  den  Alpen  verglichen  werden  können. 

2J  Gii  bkrts  Annalen  der  Physik  Band  LX.  Seile  331  u 355  etc 
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Die  Veränderungen  in  der  Thalsohle,  welche  diese  Wassermasse  hervorrief,  waren  ' 
überraschend,  da  das  Längenthal  der  Rhone  überall  mit  leicht  beweglichen  Geröllen  er- 
füllt ist. 

Auch  durch  grosse  Lawinen,  durch  das  plötzliche  Abbrechen  secundUrer  Gletscher 
und  durch  Erdstürze  werden  ähnliche  Aufstauungen  und  Ausbrüche  veranlasst.  Zur  letz- 
teren Kategorie  gehört  der  frühere  See  im  Pnsseierlhale  bei  Rabenstein , Uber  welchen 
wir  von  Walch  er  *)  einige  historische  Daten  besitzen.  In  einem  kleinen  Becken  hatte 
sich  der  Passeiror-Wildsee  gesammelt.  Das  Gestein  ist  ein  talkiger  Glimmerschiefer,  wel- 
cher zahlreiche  Verw  ilterungsproducte  liefert.  Da  zu  gleicher  Zeit  das  Thal  weiter  nach 
abwärts  eine  enge  und  lange  Schlucht  bildet,  so  konnten  grössere  Erdfälle  dasselbe 
schliessen  und  eine  Aufstauung  des  Baches  bewirken.  Es  erfolgten  mehrere  gewaltsame 
Durchbrechungen  des  Dammes,  welche  bei  der  grossen  Trümmerbildung  in  der  folgenden 
Thalenge  für  die  tieferen  Theile  bei  St.  Leonhard  und  Meran  sehr  verheerend  wurden. 
Seit  dem  letzten  Ausbruche  im  vorigen  Jahrhundert  ist  der  See  entleert  und  wir  fanden 
das  Bette  desselben  wieder  grossentheils  mit  Vegetation  bedeckt 2).  Eine  Vermehrung  der 
Erosion  und  des  Gerölltransportes  findet  auch  bei  der  Vergrösserung  der  Wassermasse 
statt,  welche  in  allen  Alpenflüssen  durch  das  Schmelzen  des  Schnees  und  starke  Regen- 
güsse in  so  bedeutendem  Masse  eintritt.  Diese  Uebcrschweinmungen  üussern  sich  be- 
sonders in  den  tieferen  Thcilen  der  Längenthüler  und  sind  hier,  z.  B.  bei  der  Rhone, 
durch  ihre  Ausdehnung  und  regelmässige  Wiederkehr  so  bekannt  geworden. 


Der  Transport  der  Geschiebe  durch  das  Wasser  geschieht  ungeachtet  der  grossen 
Schnelligkeit  und  Kraft  der  Alpenflusse  nur  ziemlich  langsam.  Es  bedarf  eines  oft  wieder- 
holten Anstosses  und  einer  langen  Zeit , bis  die  Gesteinmassen  allmählich  viele  Meilen 
weit  befördert  werden.  Sie  dienen  dann  zur  Ausfüllung  der  grossen  Alpenseen,  in  wel- 
chen die  Adda  im  Corner-,  der  Rhein  im  Boden  - uud  die  Rhone  im  Genfersee  so  schöne 
und  umfangreiche  Deltas  bilden.  Auch  die  grossen  schutlerfüllten  Ebenen,  welche  die 
Alpen  im  Norden  und  Süden  in  so  grosser  Ausdehnung  geben,  zeugen  von  den  mächtigen 
Alluvionen  der  Alpenflüsse. 


C.  Verwitterung. 

Erd  bi  I dang. 

Die  Zertrümmerung  des  Gesteines  durch  die  Ausdehnung  des  Wassers  beim  Ge- 
frieren ist  in  den  Alpen  um  so  bedeutender,  da  sie  sich  nicht  bloss  auf  einzelne  Jahres- 


4}  Nachrichten  Uber  die  Eisgebirge  Tyrols  4 774. 

3)  Ein  ganz  ähnlicher  Scedurchbruch  fand  in  bedeutender  Ausdehnung  im  Jahre  4 219  hei  Bourg- 
d'Oisaus  im  DuuphinC*  statt,  wodurch  die  unteren  Thäler  und  die  Gegend  von  Grenoble  verwüstet 
wurden.  Esel  Bau  der  Erde  im  Alpengebirge.  Band  1.  Seite  46. 
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Zeiten  beschrankt,  sondern  in  den  höheren  Rettionen  fast  Uiglich  vor  sieh  geht.  So  kömmt 
es,  dass  oft  die  obersten  Theile  schmaler  Felsenkamme  aus  einer  Reihe  grosser  eckiger 
Fragmente  bestehen,  welche  noch  ganz  den  Platz  des  früheren  festen  Gesteins  einnehmen, 
aber  nur  lose  aufgeschichtet  sind.  Auf  ähnliche  Weise  entstehen  an  den  Abhangen 
grössere  Ansammlungen  von  solchen  eckigen  Fragmenten,  welche  sich  von  den  Ablagerun- 
gen des  Wassers  durch  ihre  Form  und  ihren  Standort  sehr  deutlich  unterscheiden.  Sie 
werden  mit  dem  Namen  »Ganten«  bezeichnet. 

Die  Gestalt  und  Grösse  der  Fragmente  hangt  vorzüglich  von  den  physicalischen 
Eigenschaften  der  verwitterten  Gesteine  ab.  Sehr  kryslallinische  Gcbirgsarten  sondern 
sich  in  grosse  malerische  Blöcke  ab.  wahrend  schiefrige  und  besonders  talkige  Gesteine 
weit  kleinere  Stücke  liefern. 

Ausser  dieser  allgemeinen  Zerstörung  der  Oberfläche  des  Gesteines  sind  noch  viele 
chemische  Einflüsse  von  Wichtigkeit.  Sie  bedingen  zahlreiche  Zersetzungen  und  neue 
Verbindungen ; hierzu  kömmt  noch  der  Vegetationsprocess,  durch  welchen  die  Erdbildung 
vollendet  wird.  Diese  dünne  Kruste  verschwindet  zwar  im  Verhältnisse  zu  der  Masse  des 
festen  Gesteines,  aber  ihre  Bedeutung  für  die  Entwickelung  alles  organischen  Lebens  und 
für  die  Cultur  ist  ungemein  gross. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Entstehung  der  Erde  liegt  darin,  dass  sie  ent- 
weder  aus  grösserer  Entfernung  vom  Wasser  zusammengeführt  ist,  oder  sich  noch  auf 
dem  Felsen  befindet,  durch  dessen  Verwitterung  sie  entstand;  das  letztere  ist  in  den 
Alpen  fast  durchgängig  der  Fall.  Nur  in  den  weiten  I.angenthalera,  wo  grössere  Massen 
von  Geröll  abgesetzt  wurden,  ist  «auch  die  Erde  aus  der  Entfernung  herbeigeführt.  Die 
Distanz  bis  zu  dem  Orte  ihrer  Entstehung  ist  dann  oft  sehr  bedeutend.  Wir  machten 
schon  früher  bei  der  Betrachtung  der  grossen  Ueberschwemmungen  darauf  aufmerksam, 
dass  feiner  Thon  und  Schlamm  erst  nach  langer  Zeit  und  bei  grösserer  Ruhe  des  Wassers 
abgesetzt  wird,  wie  dieses  noch  gegenwärtig  an  den  Mündungen  der  grossen  Ströme  in 
den  Marschländern  geschieht. 

Da  die  geognostischen  Formationen  eine  wesentliche  Differenz  in  der  Zusammen- 
setzung der  Erden  bedingen,  so  sind  in  den  Alpen  vorzüglich  zwei  grosse  Gruppen  von 
Erden  zu  unterscheiden,  jene  des  Kalkes  und  jene  der  krystallinischen,  feldspathhaltigen 
Schiefergesteine. 

Theodor  von  Saussubf  ')  stellte  zuerst  vergleichende  Analysen  über  die  Zusammen- 
setzung der  Erden  des  Kalkes  und  Schiefers  und  ihren  Einfluss  auf  die  Aschenbesland- 
theile  der  Pflanzen  in  den  Alpen  an;  er  fand  in  der  ersteren  Classe  ebenso  wie  J.  Fuchs  *} 
ausser  dem  Kalke  auch  sehr  bemerkbare  Mengen  von  Kieselerde,  Thonerde  und  Kali 
welche  auf  das  Gedeihen  der  Vegetation  einen  wesentlichen  Einfluss  ausüben.  Die  Erde 
des  Schiefers  zeichnet  sich  vor  allem  durch  einen  weit  grösseren  (jehalt  an  Alkalien  aus, 


1}  Chemische  Untersuchungen  über  die  Vegetation,  deutsch  von  Voigt,  t805,  und  an  vielen  andern 
Orten.  2}  Theorien  der  Erde,  Zusatz  4,  1.N4S 
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indem  der  Feldspath  zu  ihrer  Bildung  beitragt.  Ihre  Zusammensetzung  muss  da,  wo  sie 
noch  auf  ganz  primärer  Lagerstätte  ruht,  sehr  analog  jener  des  anstehenden  Gesteines 
sein.  Die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Bestandtheile  macht  sie  für  die  Cultur  und  die  Vege- 
tation sehr  günstig. 

Jedoch  sind  ausser  der  chemischen  Zusammensetzung  auch  die  physicalischen 
Eigenschaften  der  Erden,  ihr  Gehalt  an  organischen  Substanzen  und  die  Dicke  ihrer  Lagen 
von  Wichtigkeit.  Gerade  diese  Verhältnisse  gestalten  sich  in  den  Alpen  sehr  gllnstig.  Es 
finden  sich  zwar  im  allgemeinen  keine  sehr  dicken  Lagen  feingeschlemmter  Erde ; sie  ist 
im  Gegentheil  mit  grösseren  und  kleineren  Fragmenten  des  unterliegenden  Gesteines  ver- 
mischt. Aber  dadurch  wird  ein  sehr  lockerer  Zustand  des  Bodens  bedingt,  welcher  den- 
selben befähigt,  stets  eine  Masse  von  Feuchtigkeit  in  seine  Porositäten  aufzunehmen.  Zu- 
gleich ist  ein  reiches  Material  für  die  Verwitterung  vorhanden , wodurch  jährlich  eine 
neue  und  liedeutende  Masse  von  Stoffen  aufgeschlossen  und  der  Vegetation  zugänglich 
gemacht  wird.  Auch  die  Beschaffenheit  der  Unterlage  hat  einen  Einfluss  auf  das  Ver- 
hiiltniss  der  Erde  zur  Vegetation.  Diese  besteht  in  den  Alpen  fast  durchgängig  aus  festem 
Gestein ; dieses  lasst  keine  Feuchtigkeit  einsickern , sondern  zwingt  sie , in  den  oberen 
Lagen  zu  verweilen,  um  so  von  der  Vegetation  absorbirt  zu  werden.  Ausser  dem  Thone 
und  den  alkalischen  Erden  ist  besonders  der  Humus  sehr  wichtig  für  die  physicalischen 
Eigenschaften  der  Erde,  z.  B.  für  ihre  wasser -absorbirende  und  zurückhaltende  Kraft, 
ihre  Erwärmungsfähigkeit  u.  s.  w.  *)  Es  erklärt  sich  daraus  grossentheils  der  günstige 
Einfluss,  welchen  der  Humus  in  so  reichlichem  Masse  auf  die  Vegetation  ausübt  2). 

Es  schien  uns  nicht  ohne  Interesse,  den  Antheil  zu  bestimmen,  welchen  derselbe  an 
der  Constitution  der  Alpenerden  besonders  in  grösseren  Höhen  nimmt,  da  dieses  auch  bei 
pflanzengeographischen  Untersuchungen  Berücksichtigung  verdient. 

Die  Erden  wurden  hierzu  an  solchen  Puncten  gesammelt,  welche  den  Character 
der  Umgebung  möglichst  zu  reprüsentiren  schienen.  In  dem  Laboratorium  von  Professor 
Petteskofer  in  München  wurden  sie  gepulvert  und  dann  gesiebt,  um  einzelne  unver- 
witterle  Gesteinstucke,  besonders  Quarz,  zu  entfernen,  welche  die  Resultate  sehr  zu- 
fällig gemacht  hätten.  Hierauf  wurden  sie  bei  100°  C.  getrocknet  und  später  in  ein 
Oelbad  gebracht  und  gewogen.  Sie  wurden  dann  in  einer  Muffel  mit  aller  Vorsicht  ver- 


t)  Als  sehr  vorzügliche  Untersuchungen  über  die  physicalischen  Eigenschaften  der  Ackererden  im 
allgemeinen  sind  jene  von  Schibler  zu  erwähnen.  Landwirtschaftliche  Blätter  von  Hofwvl  von  Feli.es- 
berc,  Hefts,  t St 7,  Schweigoers  Journal  XXI.  XXXVII.,  und  Schüblers  Agriculturchemie  Band  II. 

Schon  früher  haben  Davt  und  Alex,  von  Humboldt  Versuche  hierüber  angestellt. 

Brief  von  Alex.  v.  Humboldt  an  Isgenhoiss  über  die  Eigenschaft  einiger  Erden,  die  atmosphärische 
Luft  zu  zersetzen.  Journal  de  Phys.  par  Dki.amethf.rif.  IV.  und  Gilberts  Annalen  I.,  und  über  die 
Zersetzung  des  Saucrsloffgases  durch  die  einfachen  Erden  und  den  Einfluss  derselben  auf  die  Cultur 
des  Bodens.  Gilberts  Annalen  I. 

3)  ücber  die  Art  und  Weise  des  Antheiles,  welchen  die  mineralischen  Stolle  an  dem  Vegetations- 
processe  nehmen , und  über  den  Einfluss  des  Düngers  auf  die  Entwickelung  der  l’flanzen , vergl.  Ije- 
big  Agriculturchemie  und  die  interessanten  Versuche  von  G.  Magnus : über  die  Ernährung  der  Pflanzen  in 
den  Monatsberichten  der  Academie  zu  Berlin,  Februar  1850,  Seite  59  — 70. 
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hrannt  und  aus  dem  Gewichtsverluste  der  Gehalt  an  organischer  Substanz  bestimmt1).  Die 
benutzten  Quantitäten  waren  zwischen  40  und  50  Grm. 

Es  bleibt  allerdings  nach  dem  Verbrennen  noch  stets  etwas  Asche  des  Humus 
zurUck.  Die  dadurch  bewirkte  Gewichtserhöhung  ist  jedoch  so  gering,  dass  wir  sie  hier 
jedenfalls  übersehen  dürfen. 


No. 

Standort. 

Höhe 
I’ar.  Fuss. 

Humusgehalt 
in  tOOTheilen. 

Bemerkungen. 

4. 

HeiligenbHit  im  Mölllhale. 

4004 

8,0 

Ackererde. 

2. 

Vent  im  Oetzthale. 

5794 

42,2 

Die  Erde  bildet  hier  sehr  schöne 
Lagen ; sie  wird  nur  mehr  zu 
ausgedehnten  Wiesenculturcn 
benützt. 

3. 

Am  kleinen  Burgatall. 

8784 

5,9 

Es  ist  dieses  ein  hervorslehcnder 
Felsen  inmitten  des  Paslorzen- 
gletschers  Es  finden  sich  noch 
mehrere  Phanerogatuen  auf 
demselben. 

4. 

.Am  kleinen  Bürgst  all. 

Erde,  welche  der  Vegetation 
unmittelbar  zur  Unterlage 
diente. 

8784 

7,8 

M 

0. 

Adlers  ruhe.  Felsenknmm  aus 
dem  Firne  hervorragend. 

40432 

43,4 

Es  waren  noch  Moose  und  Flech- 
ten vorhanden. 

6. 

Grossglookner.  Felsige  Ah- 
hänge  in  der  Nähe  des  Gipfels. 

42458 

9,7 

Die  Erde  ;aus  Chloritschiefer  ge- 
bildet] war  hier  in  einigen  Ver- 
tiefungen angesammelt.  Nur 
einige  Flechten  zeigten  sich 
noch  in  jener  Höhe. 

Der  Humusgehalt  ist  stets  sehr  bedeutend;  in  den  Ackererden  des  Neckarthaies  und 
der  schwäbischen  Alp  z.  B.  schwankt  derselbe  nach  Scbcrujh  zwischen  4 und  9 Procent. 
Und  gerade  einige  der  höchsten  Erden  sind  noch  sehr  reich  an  Humus,  eine  Erscheinung, 
die  uns  durch  den  Process  der  Erdbildung  in  jenen  Regionen  leicht  erklärlich  wird. 
Im  allgemeinen  ragt  dort  das  Gestein  nackt  aus  den  Schneemassen  hervor,  nur  bekleidet 
Yon  einer  rölhlichbraunen  Rinde,  welche  durch  die  Oxydation  der  äusseren  Theile  ent- 
standen ist.  Zuweilen  lösen  sich  Partien  dieses  Ueberzuges  ab,  zerfallen  in  kleine  Körn- 
chen und  werden  so  die  erste  Grundlage  der  Erdbildung.  Durch  Regen  und  das 
Schmelzwasser  des  Schnees  werden  diese  schwachen  Anfänge  sich  näher  gerückt,  sie 
vereinigen  sich  in  kleinen  Höhlungen  und  Unebenheiten  der  Felsen  und  werden  sogleich 
von  Flechten  und  Moosen  überkleidet.  Diese  wuchern  oft  in  mächtigen  Rasen  auf  ihnen 

V ln»  den  durch  das  Glühen  ätzend  gewordenen  Kalk  u.  s.  w.  in  kohlensaur^n  Kalk  zu  ver- 
wandeln , wurden  einige  Tropfen  kohlensaures  Ammoniak  zugesetzt  und  die  Feuchtigkeit  nebst  dem 
Ammoniak  durch  gelindes  Erwärmen  entfernt. 


Digilized  by  Google 


C.  VERWITTERUNG.  KRDWI.DUNC. 


511 


und  häufen  in  der  Erde  die  grosse  Menge  von  Humus  an,  welche  wir  dort  bei  unseren 
Beobachtungen  fanden.  Au  tieferen  Puncten  werden  die  Moose  durch  eine  Decke  von 
Gras  vertreten,  dessen  IJumusgehuIl  theils  durch  Mühen,  theils  durch  Abweiden  weit 
häufiger  entfernt  wird. 

Die  Vegetationsbekleidung  ist  fllr  die  Erdbildung  nicht  nur  dadurch  wichtig,  dass  sie 
dem  Punete  allmählich  den  Humus  liefert,  sondern  auch  durch  das  Festhalten  der  Erde  an 
ihrer  Entstehung..  Vegetation  und  Erde  können  in  gewisser  Beziehung  nicht  eine  ohne 
die  andere  bestehen.  Die  Erde  könnte  sich  unmöglich  au  Abhängen  von  20  und  40°  Nei- 
gung ohne  Rasendecke  erhalten.  Daher  kommt  es,  dass  in  den  höheren  Regionen  oft 
mässig  geneigte  Felsen  ganz  kahl  sind,  da  die  climatischen  Verhältnisse  das  rasche  An- 
siedeln einer  Vegetation  verhinderten,  welche  die  Verwitterungsproducte  hätte  festhalten 
können,  während  Abhänge  von  derselben  Neigung  in  tieferen  Regionen  mit  schönen  Alpen- 
wiesen bedeckt  sind. 

Dieses  Hinwegfuhren  blossgelegter  Erde  durch  die  atmosphärischen  Niederschläge 
macht  sich  auch  an  den  Feldern  der  Alpen  bemerkbar,  da  dieselben  oft  eine  bedeutende 
Neigung  besitzen.  Das  Erdreich  wird  hier  künstlich  stets  aufgelockert  , es  liegt  einen 
Theil  des  Jahres  bloss  und  das  Getreide  ist  bei  weitem  keine  so  fest  bindende  Decke,  wie 
ein  vielfach  verfilzter  Rasen.  Es  ist  daher  eine  überall  wiederkehrende  Erscheinung,  dass 
die  Erde  durch  die  Regengüsse  in  die  Tiefe  gewaschen  wird.  Man  sucht  diesen  Zer- 
störungen durch  Mauern  und  Gräben  Einhalt  zu  thun.  Das  ZurUckbringcn  der  Erde  auf 
die  höheren  blossgeleglen  Stellen  der  Felder  ist  in  der  alpinen  Landwirtbschaft  eine  regel- 
mässig wiederkehrende,  sehr  zeitraubende  Arbeit. 

Die  Dicke  der  Erdkrurae  in  den  Alpen  ist  sehr  veränderlich  und  im  allgemeinen 
nicht  sehr  bedeutend.  Sie  schwankt  zwischen  6 und  12  Centimetem  und  erreicht  nur  in 
sehr  günstigen  Fällen,  wo  das  Erdreich  durch  den  Regen  allmählich  angehäuft  wurde, 
30  bis  40  Centimeter.  Sie  ruht  im  allgemeinen  auf  festem  Gestein,  nur  zuweilen  in  den 
Thälern  folgt  eine  kleine  Lage  von  Geschiehen ; hier  kann  auch  ihre  Dicke  Modificalionen 
erleiden,  besonders  wenn  der  Schutt  nicht  aus  Flüssen  stammt,  sondern  durch  Bergfälle 
uud  Erdstürze  entstanden  ist. 

i 

Die  Verbreitung  und  Ausdehnung  der  Erde  zeigt  in  den  verschiedenen  Höhen  des 
Gebirges  auffallende  DitTerenzen.  In  den  tieferen  Thcilen  der  hohen  Alpengruppen1} 
überzieht  sie  ununterbrochen  alle  Stellen,  ausser  den  jähesten  Wänden.  Weiter  nach 
oben  bei  7000  Fuss  erleidet  die  Erdschichte  zuerst  grössere  Unterbrechungen.  Sie  be- 
schränkt sich  immer  mehr  auf  die  ebeneren  Stellen  der  Thalsohlen,  und  hier  sow  ie  in  den  ' 
secundären  Mulden  dient  sie  dann  oft  einer  schönen  Vegetation  inmitten  von  kahlen  Wan- 
den zur  Lagerstätte.  Von  da  aufwärts  nimmt  die  Erde  an  Masse  immer  mehr  ab  wegen 
der  grösseren  Neigung  und  des  Mangels  von  Vegetation,  reicht  aber  in  ganz  kleinen  Partien 
und  an  geschützten  Stellen  selbst  noch  bis  auf  die  höchsten  Gipfel. 

4)  Diese  Verhältnis«)  sind,  wie  zu  erwarten,  in  kleinen  Gebirgszügen  ganz  andere,  da  die  Gipfel 
viel  niedriger  sind  und  die  Neigungen  sieh  schon  weit  früher  ändern. 
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Einfluss  der  Gletscher  auf  die  Zertrümmerung  des  Gesteines. 

Ausser  den  Büchen  tragen  auch  die  Lawinen  und  die  Gletscher  dazu  bei,  die  Ver- 
witterungsproducte  nach  abwärts  zu  bringen,  zugleich  wird  durch  dieselben  die  Zertrüm- 
merung des  Gesteins  sehr  befördert.  Der  Einfluss  der  Lawinen  macht  sich  hauptsächlich 
an  den  Wänden  der  höheren  unbewaldeten  Regionen  geltend.  Die  Wirkungen  der  Glet- 
scher wurden  von  Charpextier,  Agassiz  und  Forbks  sorgfältig  untersucht.  Es  muss  hier 
vor  allem  die  Eigenschaft  derselben  erwähnt  werden,  die  Blöcke  und  Schuttmassen  der 
Moränen  nach  abwärts  zu  transportiren.  Wenn  dieses  auch  nur  langsam  geschieht,  so 
ist  doch  die  ganze  Masse  des  jährlich  an  ihrem  Rande  abgesetzten  Gesteines  sehr  be- 
deutend. Bei  dem  Zurückweichen  des  Gletscherendes  werden  dabei  grosse  Blöcke  oft  in 
den  sonderbarsten  Stellungen  auf  hervorslehende  Felsenpartien  abgesetzt. 

Ein  Beispiol  hiervon  ist  Fig.  7 1 ; die- 
ser schöne  Block  von  Chloritschiefer,  wel- 
cher von  dem  Kamme  des  Grossglockners 
stammt,  war  an  dem  unteren  Ende  des 
Lcilergletsehers  auf  schön  geglätteten  Fel- 
sen von  Kalkglimmerscbiefer  abgesetzl. 
Bei  den  grossen  Oscillationen  dieses  Glet- 
schers waren  ähnliche  Fällo  dort  beson- 
ders schön  zu  beobachten.  Eine  andere 
einflussreiche  Wirkung  der  Gletscher  ist 
die,  dass  sie  die  festen  Felsen,  Uber  wel- 
che sie  sich  hinschieben,  mannigfach  ab- 
reiben und  poliren,  wodurch  am  Rande 
und  am  Boden  des  Eises  eine  Menge  feinen 
Sandes  entsteht,  welchen  das  Wasser  unter  dem  Gletscher  hervorbringt  und  jährlich  in 
bedeutender  Masse  Ihalabwürts  fördert.  Bei  der  grossen  Feinheit  dieser  Producte  werden 
sie  vorzugsweise  auf  ungemein  weite  Strecken  transportirt.  Ausserdem  bringen  die  Glet- 
scher an  Ihren  Ufern  durch  ihre  beständigen  Oscillationen  und  ihre  Reibung  mannigfache 
Zerstörungen  hervor ; diese  Trümmer  schaffen  sie  mit  sich  fort,  und  so  sind  sie  eins  der 
wichtigsten  Mittel,  durch  welches,  besonders  in  den  höchsten  Regionen,  *das  Gestein  un- 
gemein  fein  zermalmt  und  weit  in  die  Thaler  hinabgebracht  wird.  Ihre  Wirkungen  wer- 
den vergrössert,  wenn,  wie  es  bei  sceundüren  Gletschern  öfter  der  Fall  ist,  bedeu- 
tende Eismassen  sich  loslösen  und  vereint  mit  grossen  Schneelasten  im  Frühlinge  in  die 
Tiefe  stürzen  ’J. 


Fig.  71. 


Tran»pnrljfier  .Morlnenblock. 


1)  liin  schönes  Beispiel  hiervon  beobachtet  man  in  dem  Fuscbthale,  wo  durch  das  Abbrechen 
eines  secundären  Gletschers,  rechtwinklig  auf  dem  Hauptthale,  eine  grosso  Masse  von  Blöcken  in  dem- 
selben zerstreut  wurde. 
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Erdstürze  und  Berg  falle. 

Die  Schuttmassen  bedürfen  nicht  immer  eines  Transportmittels,  um  thalabwärts 
zu  gelangen ; ihre  eigcue  Schwere  oder  ein  unbedeutender  Anstoss  reichen  oft  hin,  um 
sie  in  Bewegung  zu  setzen.  Einzelne  Stücke  fangen  an  Uber  die  steilen  Abhänge  herab- 
zurollen, sie  reissen  andere  mit  sich  fort,  die  Masse  vermehrt  sich,  bis  endlich  eine  be- 
deutende Menge  von  Geschieben,  Sand  und  grösseren  Blöcken  in  Bewegung  kommt.  Es 
entstehen  so  sehr  ausgedehnte  Schutthalden  (talus  d eboulement)  am  Fusse  jäher  Abhänge. 

Dieses  Ilerabgleiten  der  Masse  wird  sehr  befördert,  wenn  bei  starken  Regengüssen 
der  Sand  und  Thon  mit  Wasser  durchdrungen  wird.  Es  entstehen  dann  eine  Art  von 
Schlammströmen,  mit  grossen  und  kleinen  Gesteinfragmenten  untermischt,  welche  sich 
langsam  herabbewegen.  Sie  sind  eine  stets  wiederkehrende  Erscheinung,  welche  be- 
sonders der  Anlage  von  Strassen  in  den  Alpen  so  gefährlich  wird.  Obgleich  sie  auch  den 
Culturen  ungemeinen  Nachtheil  bringen,  so  sind  sie  doch  wegen  der  vielen  thonigen  Be- 
standtheile,  die  sie  besonders  in  den  Schieferzügen  enthalten,  nicht  völlig  unfruchtbar. 
Man  entfernt  die  grössten  Stücke  in  der  Nähe  der  Oberfläche,  ebnet  die  Lücken  mit  der 
feineren  Masse  ein  und  es  entsteht  so  in  kurzer  Zeit  wieder  eine  schöne  Vegetation. 

Am  häufigsten  und  grössten  sind  diese  Erdstürze  da , wo  sehr  brüchiger  Glim- 
merschiefer, besonders  mit  talkigen  Einlagerungen,  vorherrscht.  Man  sieht  dort  z.  B.  im 
Elschthai,  oberhalb  Meran  bis  gegen  Mauls,  eine  Reihe  von  grossen  Gräben  Uber  die  Ab- 
hänge herab  in  den  Gebirgsschutt  eingeschnitten,  welche  bestimmt  sind,  die  jährlich 
wiederkehrenden  »Murren«  als  langsam  sich  fortschiel>ende  Erdstrüme  aufzunehmen  und 
von  weiteren  Zerstörungen  der  Wege  und  Brücken  abzuhalten  1 ) . 

Wenn  diese  Erscheinungen  im  grossartigsten  Massstabe  sich  vereinigen,  so  entste- 
hen Bergfälle,  ln  den  schluchlartigen  secundüren  Thülem  häufen  sich  grosse  Massen  ver- 
witterter Gesteine  auf;  dieselben  können  sich  lange  Zeit  erhalten,  sie  vergrössem  sich 
immer  mehr,  bis  endlich  durch  Regengüsse  oder  einen  andern  localen  Anstoss  die  Massen 
in  Bewegung  geralhen;  sie  vermehren  sich  auf  dem  Wege,  nehmen  Waldungen,  Häuser 
und  Felder  mit  sich  fort,  bis  sie  sich  über  Abhänge  herab  oder  aus  einer  engen  Schlucht 
in  das  weite  Thal  ergiessen.  Sie  bilden  dort  regelmässige  deltaförmige  Fächer  von  grosser 
Ausdehnung,  welche  sowohl  an  den  Quer  - als  Längenschnitten  ziemlich  bedeutende  Nei- 
gungen zeigen. 

Zuweilen  währt  die  Bildung  eines  solchen  Bcrgfalles  mehrere  Monate,  ja  selbst 
einige  Jahre.  Sehr  häufig  werden  sie  spater  wieder  von  neuen  kleineren  Erdstürzen  über- 
schüttet, und  viele  derselben  haben  durch  wiederholte  Catastrophen  ihre  jetzige  Gestalt 
erhalten.  Sehr  häufig  treten  Seeaufstauungen  im  Gefolge  solcher  Erdfüllc  auf  und  tragen 
wesentlich  dazu  bei,  das  Gestein  zu  zerstören  und  die  Oberfläche  zu  verändern.  Ein 


1)  Man  vergleiche : G.  v Arf.tin  über  BcrgfÄlle  und  die  Mittel  denselben  vorzubeugen  oder  wenig- 
stens ihre  .Schädlichkeit  zu  vermindern.  1808. 
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schönes  Beispiel  hievon  wurde  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  (1 794)  zu  Taxenbach 
im  Pinzgau  im  Herzogthumc  Salzburg  beobachtet1).  Auch  iin  Thale  von  Polenza  wurde 
durch  einen  Bergfall  ein  See  aufgeslaul,  vom  Jahre  1512 — 1714;  als  er  sich  entleerte,  er- 
füllte er  das  Thal  von  lliviera  mit  Schutt  und  machte  selbst  den  I.ago  Maggiore  noch  über 
seine  Ufer  treten  2).  Bergfülle  von  grösserer  Ausdehnung  kehren  jodoch  nicht  sehr  hüufig 
wieder ; einer  der  bedeutendsten,  welcher  in  historischer  Zeit  eintrat,  ist  jener,  auf  wel- 
chem jetzt  das  schöue  Meran  liegt.  Er  soll  im  achten  Jahrhundert  stattgefunden  haben  3). 
Auch  an  andern  Orten,  z.  B.  in  Chiavenna,  ist  am  Beige  Conto  ein  Uhnliches  sehr  gross- 
artiges Ereigniss  vom  Jahre  1618  bekannt4 *]. 

In  den  Lüngenlhüiern  kommen  die  Bergstürze  am  hüutigsten  und  entwickeltsten 
vor;  sie  scheinen  in  den  höheren  Begionen  nicht  genug  Material  sammeln  zu  können.  In 
manchen  Thülem  tragen  sie  ungeachtet  momentaner  Zerstörungen  sehr  zur  Fruchtbarkeit 
bei,  indem  sie  dieselben  vor  Versumpfungen  schützen  und  zuweilen,  wie  im  Drautbale, 
sind  sie  wahre  Oasen  für  Culturen  und  Dörfer.  Da  wo  ein  Lüngcnthal  an  der  Grenze  von 
Kalk  - und  Schiefergebirgen  sich  hinzieht,  zeichnen  sich  die  letztem  durch  die  zahlreichen 
Bergfhlle  aus.  Es  erheben  sich  z.  B.  in  dem  schönen  Becken  von  Lienz  im  Draulhale,  auf 
der  rechten  Seile  die  rauhen  kahlen  Kalkwünde,  wühlend  links  die  gerundeten  Formen 
der  SchicferzUgc  sich  befinden,  an  ihrem  Fusse  begrenzt  durch  eine  Reihe  von  fücher- 
förinigeu  Erdstürzen,  welche  an  ihren  Endpuncten  mannigfach  sich  kreuzen.  Sie  haben 
die  ganze  Thalsohle  an  dieser  Seite  erhöht  und  die  Drau  gegen  die  Kalkberge  hinüber- 
gedrüngt. 

Aber  auch  in  den  Kalkzügen  finden  hüufig  Catastrophen  stall,  wodurch  grosse  Mas- 
sen von  Trümmern  in  die  tieferen  Thüler  gefördert  werden.  Bei  den  brüchigen  Molassc- 
gebilden,  wo  verschiedene  Straten  abwechseln  und  dünnere  Mergelschichten  durch  Quellen 
ausgewaschen  werden , entstehen  zuweilen  grossartige  Veränderungen  der  Oberfläche, 
wie  im  Jahre  1806  am  Rossberg  und  Ruffiberg  in  Goldau  in  der  Schweiz  6).  Aehnliches 
w iederholt  sich  in  den  kleineren  Nagelfluebergen  des  Mönch  - und  Kapuzinerberges  bei 
Salzburg,  wo  losgelöste  Trümmer  in  verschiedenen  Perioden  die  Stadt  verheerten.  Diese 
Ursachen,  verbunden  mit  der  steilen  Aufrichtung  der  Schichten,  riefen  auch  die  Erschei- 
nungen an  den  Diablerets  in  Wallis  im  Jahre  1714  und  1740  hervor,  ln  den  südlichen 
Kalkalpen,  wo  an  den  müchligcn  Dolomitbergen  durch  die  Verwirrung  der  Schichten  und 
die  mannigfaltigen  Einlagerungen  ähnliche  Erosionen  und  Abrutschungen  vorzugsweise 
begünstigt  sind,  finden  sich  vielfache  Wirkungen  derselben.  Man  kennt  unter  anderen 


1)  v.  Brcn,  geognostische  Beobachtungen  Band  1.  Seile  230. 

2)  Ebf.l,  Bau  der  Erde  im  Alpengebirge  Band  I.  Seile  46. 

3)  Tiroler  Atmanacb  fllr  das  Jahr  IS05. 

4)  Schecchzer  Helveliac  Stoiciiciogrnphia.  Th.  I.  S.  136. 

5}  Theodor  de  Sacsscre  in  der  Bibliolheque  Brittanique  und  Nf.ckkr  , etudes  geologiques  (Ums  les 

Alpes.  I.  <841;  cs  sind  dort  zahlreiche  Untersuchungen  ubor  die  historischen  Veränderungen  der  Erd- 
oberfläche, über  die  Ausfüllung  und  Ticfo  der  Seen  u.  s.  w.  inilgetbeill. 
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sehr  massenhafte  Bergstürze  in  historischer  Zeit,  wo  im  Cordevolethal  im  südöstlichen 
Tirol ')  im  Jahre  477t  dadurch  der  ziemlich  bedeutende  See  von  Aleghe  gebildet  wurde, 
dessen  Wasser  noch  bis  jetzt  durch  den  mächtigen  Felswall  festgehalten  wird. 

Erdstürze  und  BergfUUe  tragen  so  in  dem  ganzen  Gebiete  der  Alpen  wesentlich 
dazu  bei,  grössere  Massen  von  Gestein  zu  zertrümmern;  sie  bewirken  dann  besonders 
in  den  Thälem  plötzliche  und  bedeutende  Veränderungen  der  gegenwärtigen  Oberfläche 
des  Gebirges. 


Resultate. 

4}  Der  Einfluss  der  Firn-  und  Gletschermassen  auf  die  Alpenflusse  macht  sich 
nicht  nur  durch  eine  Vermehrung,  sondern  auch  durch  die  verschiedene  Vertheiluug  des 
Wassers  geltend. 

2)  In  einer  gewissen  Tiefe  haben  alle  grösseren  Seen  nahezu  constante  Tempera- 
turen, zusammenhängend  mit  dem  Dichtigkeitsmaximum  des  Wassers ; der  verticale  Ab- 
stand dieser  Schichten  von  der  Oberfläche  ist  noch  der  W'assermasso,  nach  der  Form  des 
Seebeckens  ünd  nach  den  Jahreszeiten  sehr  verschieden. 

3)  Die  Schnelligkeit  der  Gebirgsflüsse  ist  im  Vergleiche  zu  den  Strömen  der  Ebene 
nicht  in  demselben  Masse  grösser  als  ihre  Neigung,  weil  ihre  Masse  so  bedeutend  ge- 
ringer ist. 

4)  Ein  Maximum,  welches  man  in  dem  regelmässigen  Laufe  vieler  Flüsse  der  Quer- 
thäler  bemerkt,  liegt  häufig  zwischen  7 und  4 4 P.  Fuss  in  der  Secunde.  Ihre  Schnelligkeit 
ist  aber  auch  an  anderen  Stellen  so  bedeutend,  dass  sie  stets  hinreicht,  um  kleinere  Ge- 
schiebe zu  bewegen. 

5)  Die  Menge  der  Suspensionen  ist  in  den  Glelscherbächen  und  allen  Alpenflüssen 

überhaupt  sehr  gross,  was  ihre  erodirende  Wirksamkeit  ungemein  erhöht. 

» 

6)  Durch  die  Kraft  der  Erosion  wurde  das  Bett  der  Flüsse  sehr  tief  in  das  feste 
Gestein  eingeschnitten ; diese  Hinnen  erreichen  in  den  mehr  geneigten  Thalengen  ihre 
grösste  Ausdehnung,  sie  blieben  jedoch  auf  die  Sohlen  der  Thäler  beschränktund  hatten 
auf  die  Bildung  der  Thalengen  selbst  keinen  wesentlichen  Einfluss. 

7)  Die  plötzlichen  Entleerungen  grosser  Wassermassen  nehmen  an  den  Phäno- 
menen der  Erosion  und  des  Gesteintransportes  einen  nicht  zu  vernachlässigenden  Antheil. 
Durch  die  Schnelligkeit  und  Gewalt  dieser  Ströme  geschieht  es,  dass  das  Volumen  des 
entleerten  Wassers  von  der  Masse  des  bewegten  und  an  verschiedenen  Puncten  wieder 
abgelagerten  Gesteines  bei  weitem  übertroflen  wird. 


1)  Vergl.  Dr.  W.  Fcchs,  die  Vcnctiancr  Alpen,  18*t.  S.  18  u.  19. 


316  CAP.  XII.  DIE  VERÄNDERUNGEN  DER  OBEREl.lCIlE  DURCH  EROSION  UND  VERWITTERUNG. 

8)  Die  Bildung  der  Erdkrume  durch  die  mechanische  Zertrümmerung  und  die  che- 
mische Zersetzung  der  Gesteine  geht  noch  auf  den  höchsten  Gipfeln  vor  sich.  Ihre  grössere 
Ansammlung  und  die  Bedeckung  zusammenhängender  Fluchen  ist  jedoch  durch  die  be- 
deutende Neigung  und  isolirte  Lage  solcher  Functe  verhindert. 

9)  Die  Vegetation  ist  sehr  wesentlich,  um  die  Erde  auf  den  geneigten  Abhängen 
des  Gebirges  festzuhalten.  Daher  kömmt  es,  dass  in  grösseren  Höhen  mit  der  Abnahme 
der  reichlichen  Grasvegetation  auch  die  Erdkrume,  selbst  an  weniger  geneigten  Stellen, 
nur  mehr  vereinzelt  auftritt. 

10)  Die  Zusammervlptzung  der  Erden  und  ihre  physicalischen  Eigenschaften  sind 
in  den  Alpen,  besonders  in  den  krystallinischen  Schiefern,  der  Vegetation  sehr  günstig. 
Ihr  Gehalt  an  Humus  ist  stets,  selbst  in  grösseren  Höhen,  sehr  bedeutend. 

H)  Die  Gletscher  betheiligen  sich  nicht  nur  durch  den  Transport  ihrer  Moränen- 
massen  an  den  Veränderungen  der  Erdoberfläche,  sondern  auch  dadurch,  dass  sie  eine 
Masse  feinen  Sandes  erzeugen,  welcher  durch  die  Flüsse  ungemein  weit  fortgeführt  wer- 
den kann. 

12)  Es  geschieht  zuweilen,  dass  grössere  Mengen  verwitterten  Gesteines  sich  los- 
lösen und  mächtige  Erdstürze  und  Bergfälle  veranlassen.  Die  Thalsohlen  der  Längenthäler 
erlitten  durch  diese  fächerförmig  ausgebreiteten  Schuttmassen  im  Laufe  der  Zeit  vielfache 
Veränderungen. 


III. 


Meteorologische  Untersuchungen. 
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CAP.  XIII. 

Vertheiluog  der  Temperatur. 


mittlere  Temperatur  der  Jahres.  Material  dar  Untersuchung.  Zusam- 
menstellung der  m e teo r o I agi sch  en  Beobac lit  n nge  a in  den  Alpen.  A.  Orte  der  Beoimchluag. 
I.  Stationen  für  das  Jahr  IS**/.,.  II.  Slalinnen  mehrjähriger  Beobachtungen  nach  Dove.  III.  Stationen  mehr- 
jähriger Beobachtungen  nach  Schouw.  B.  Tciapcratnrtafeln.  f.  Ocstliche  Alpen.  Tf.  .XördKche  Kalkalpen.  Ilf.  Cen- 
tralalpen.  IV.  Westrand  der  Alpen.  V.  Südrand  der  Alpen. 

Bedingungen  der  Wärmeabnahmc  mit  der  Hübe.  Grössere  Erwärmung  der  tieferen  i’uncte ; 
di  recte  Erkältung  der  höheren.  Störungen.  Moiaente,  welche  die  Isothermen  im  allgemeinen  verändern  können.  Ein- 
flüsse mit  positivem  und  negativem  Vorzeichen  nach  Alex.  v.  Humboldt.  Einfluss  der  geographischen  Breite. 

Temperaturabnahme  zwischen  0 und  3000  Pariser  Pass.  Grosse  Störungen  in  diesen  Grop- 
pen. Grössere  Kälte  nach  Osten. 

Tem  pers  t ora  b n a h m e für  Höhen  Ober  3000  Pariser  Foss.  Störungen  sn  Abhängen.  Einfluss 
der  Msssenhsftigkeit  des  Gebirges  auf  die  Lage  der  raschesten  Abnahme.  Aufsteigende  Uuftslrümc. 

Mittlere  Erhebung  für  1®G.  Abnahme.  Sie  beträgt  SW  P.  F.  Bedeutung  dieses  Werthes.  Schnel- 
lere Abnahme  aut  dem  Mittel  für  die  ganze  Höhe  der  Alpen.  Zusammen  Steilungen  dar  beobachteten  Abnahmen  aus 
den  Alpen  und  anderen  Orten. 

Höbenisothevmen,  Anlage  des  Profites  in  Tsf.  VIII.  Elemente  der  Kurven.  Zusammenstellung  der 
wichtigsten  Modificaliuncn  der  Teuipernlurahuahme.  Tabelle  der  llöbcuisolhermeti. 

mittlere  Temperatur  der  monate.  Extreme  der  Monatsmilter.  Einfluss 
der  absoluten  Höhe  uud  der  örtlichen  Verhältnisse  (Lage  auf  Gipfeln  und  Abhängen  oder  in  Tbalbeckcn  und  Ebenen). 

Zusammenstellung  der  Moaalsisolhcrmcu.  Unterschiedene  Gruppen  der  Profile  io  Tafel  IX. 

Takelte  der  Monalsisotbermen.  A.  Mittlere  Temperaturabnahme.  B.  Absolute  Höbe  der  Monalt- 
isothermrn.  C.  Tempcralurdiflerenzeu  nach  der  örtlichen  Lage. 

Monatliche  Veränderungen  der  Temperatur  uacb  der  Höbe.  Abnahme  in  verschiedenen 
Monaten.  Einfluss  der  monatlichen  Schneegrenze. 

Eiofluss  der  Badengestaltung.  Extremes  Olims  in  Thalbceken,  licrbeigcführt  durch  die  Anhäu- 
fung kalter  l.ufl  im  Winter  und  die  grössere  Oirculalion  im  Sommer. 

Täglicher  Günf  der  Temperatur.  Stündliche  Veränderungen.  Serutidäre 
Veränderungen  der  WVtidepnnrle  durch  Beschattung.  Täglicher  Gang : am  Cot  du  Gdanl , in  Chumoani  nmt  Genf, 
auf  der  Johannishütte,  iu  Heiligenblut  und  l.ienz.  Relative  Depression  der  N'achttemperatnr  iu  grösseren  Höhen. 

Einfluss  von  Eis-  und  Schneemassen.  Glelscherwind.  I. orale  Depression  in  der  Nähe  der  Schnee- 
grenze. 

Absolute  Etlrcme  einzelner  Tage. 

Vergleich  der  Alpen  mit  höheren  Breiten. 

Material  der  .Untersuchung. 

Das  Material  für  die  folgenden  Untersuchungen  bilden  Iheils  die  schon  vorhan- 
denen, theils  neuere  Beobachtungen.  Bei  unserem  wiederholten  Aufenthalte  auch  in 
grösseren  Höhen  hatten  wir  selbst  Gelegenheit,  Beobachtungen  in  den  Sommermonaten 
anzustellen ; obgleich  diese  Reihen  nur  kürzere  Perioden  umfassten,  hatten  sie  doch  den 


Digitized  by  Google 


»20 


CAP.  XIII.  YBRTHRIMJNG  DER  TEMPERATUREN. 


Vortheil,  uns  mit  dem  Gange  der  Temperatur  und  dem  Kinflusse  localer  Verhältnisse  be- 
kannt zu  machen.  Diese  sind  in  grösseren  Gebirgen  so  häufig  und  so  betleutend,  dass  eine 
sorgfältige  Berücksichtigung  derselben  auch  für  länger  fortgesetzte  Beobachtungen  von 
Wichtigkeit  ist. 

Für  das  Jahr  184%9  besitzen  wir  jedoch  ausführliche  Beobachtungen  an  mehreren 
Puneten  der  Alpen  in  sehr  verschiedenen  Höhen ; sie  wurden  auf  unsere  Bitte  von  meh- 
reren Bergwerkshenmten  und  Geistlichen  angestellt,  welche  die  Güte  hatten,  dieselben 
' an  den  von  uns  mitgetheilten  Instrumenten  während  des  ganzen  Jahres  fortzusetzen. 
Eine  sehr  umfassende  Reihe  von  Beobachtungon  desselben  Jahres  verdanken  wir  der 
gütigen  Mitlheilung  des  Herrn  J.  Prettner  in  Klagenfurt,  unter  dessen  specieller  Leitung 
sie  angestellt  wurden ; diese  letzteren  interessanten  Puncte  bilden  jetzt  einen  Theil  jener 
meteorologischen  Beobachtungen,  welche  in  dem  ganzen  Umfange  des  österreichischen 

J % 

Staates  von  der  k.  k.  Acadcmie  der  Wissenschaften  zu  Wien  mit  so  vieler  Thätigkeit  und 
Umsicht  geleitet  werden. 

Jene  Instrumente,  welche  wir  selbst  an  den  betreffenden  Stationen  zurüekliessen, 
sind  von  A.  Greiser  ’)  in  München;  jene  an  den  von  Herrn  Prett.nkr  geleiteten  Stationen 
sind  von  Kapeller  in  Wien;  beide  sehr  sorgfältig  gearbeitet  und  mit  Normalinstrumenten 
verglichen ; der  Platz  für  die  Aufstellung  derselben  ist  überall  mit  der  nöthigen  Vorsicht 

% t 

ausgewählt , indem  die  Instrumente  sowohl  vor  directer  und  reflectirter  Besonnung  als 
auch  vor  der  Erkältung  durch  feuchte  Mauern  gesichert  wurden.  Zur  Bestimmung  der 
Temperaturextreme  liessen  wir  an  mehreren  Stationen  BrTHERFORT'sche  Thcrmomero- 
graphen *  2)  zurück. 

Als  sehr  empfindlicher  Instrumente  bedienten  wir  uns  bei  unsern  eigenen  Beob- 
achtungen auch  zweier  Luftthermometer.  Die  Scala  musste  zwar  für  jede  Versuchsreihe 
aufs  neue  durch  eingegossene  Flüssigkeit  hergeslellt  werden,  allein  ihre  Empfindlichkeit  und 
die  bedeutende  Länge,  welche  man  für  die  einzelnen  Grade  geben  konnte,  machte  sie  in 
manchen  Fällen  sehr  brauchbar.  Diese  Instrumente  dienten  uns  vorzüglich  zur  Tem- 
peraturbestimmung der  Luftströmungen  am  Gletscher  und  der  relativ  grossen,  plötzlichen 
Schwankungen  in  den  Hochregionen.  Da  wir  uns  jedesmal  von  der  Uebercinstimmung 
derselben  mit  dem  Quecksilberthermometer  überzeugten,  so  würde  es  überflüssig  sein, 
ihre  Angaben  besonders  zu  bezeichnen.  Unsere  übrigen  Thermometer  waren  in  Fünftel- 
grade direct  gelheilt. 


t)  Bei  unserem  Quecksiiherthermometer  wurde  ausser  der  Cnlihrirung  der  Bohre  und  der  Re- 
duetion  des  Siedepunctos  auf  760  Mm.  Barometerstand,  auch  Egcks’s  Beobachtung  über  das  Zusam- 
menziehen der  frisch  geblasenen  Kugeln  berücksichtigt,  indem  der  Nullpuncl  erst  6 — 8 Monate  nach 
dem  Blasen  der  Kugel  bestimmt  wurde. 

2)  In  manchen  Füllen  wurde  von  uns  selbst  auch  ein  Six’scher  Thermometrograph  mit  Vortheil 
benützt,  da  er  eine  verticale  Stellung  erlaubte;  allein  bei  dem  Transporte  ist  dieses  Instrument  sehr 
leicht  Zerrüttungen  unterworfen.  An  den  Minimumthermometern  nach  Rutherford,  welche  bekanntlich 
mit  Weingeist  gerollt  sind,  wurde  die  ungleiche  Ausdehnung  des  Weingeistes  durch  Correctioncn  an 
der  Scala  ausgeglichen. 
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Alle  Temperaturangaben  beziehen  sich  auf  die  hunderttheilige 
Scala. 

Die  schon  langer  bekannten  Beobachtungsreihen  sind  hauptsächlich  aus  den  um- 
fassenden Temperaturtafeln1)  von  Dove  entlehnt. 

Die  Augaben  sind  dort  in  Re  aumur’ scher  Scala  und  folgen  hier  auf  Celsius  reducirt. 

Viele  der  südlichen  Alpenstationen  sind  auch  in  Schouw’s  Climat  de  1’Italie  *)  in 
Celsius  enthalten. 

Um  Reductionen  zu  vermeiden  führten  wir  dieselben  nach  dem  letzteren  Werke  an. 

Auch  aus  Mahlxan.ns  Abhandlung3)  »Ueber  die  mittlere  Vcrtheilung  der  Warme 
auf  der  Erdoberfläche«  sind  mehrere  Stationen  entnommen,  für  welche  nur  die  Mittel 
des  Jahres  und  der  Jahreszeiten  bekannt  sind. 

Die  in  Dove  und  Scuouw  enthaltenen  Temperaturen  sind  auf  wahre  Mittel  reducirt ; 
bei  unseren  Stationen  zogen  wir  es  vor,  die  unmittelbaren  einjährigen  Resultate  zu  geben, 
da  gerade  bei  der  hohen  Lage  vieler  Orte  und  bei  der  relativ  kurzen  Beobachtungszeit  die 
Reduction  auf  wahre  Mittel  kaum  mit  vollständiger  Sicherheit  ausgeführt  werden  könnte. 
Die  Vergleichbarkeit  dersejben  wird  dadurch  uuler  sich  gar  nicht,  und  mit  den  übrigen 
Stationen  gewiss  nur  wenig  beeinträchtigt,  da  das  wahre  Mittel  von  Innsbruck  9,3°  C., 
jenes  des  Jahres  1848/49  8,9°  C.  ergibt.  Für  die  einzelnen  Monate  wurden  stets  nur 
wahre  Mittel  oder  nur  einjährige  Beobachtungen  unter  sich  verglichen. 

Die  Temperatur  des  Jahres  1848/4,  in  den  einzelnen  Monaten  lüsst  sich  aus  folgen- 
der Zusammenstellung  beurtheilen. 


I n m brnok. 

Breite  47®  <6'.  Länge  Gr.  0.  H“  23'.  Hohe  1769  Pariser  Kuss. 


Monat. 

W.  M. 

IS**/*,. 

Differenz. 

Monat. 

W\  M. 

I- 

184*/«*. 

Differenz. 

Januar  . . 

— 2,8°C. 

—2, 1°C. 

—0,7 

Juli  . . . 

18,4 

18,5 

-o,i 

Februar . . 

+ 0,6 

+0,9 

-0,3 

August  . 

• 

18,2 

16,5 

+ 1,7 

Mürz  . . . 

5,0 

3,0 

+ 2,0 

September*) 

15,1 

' 14,8 

+ 0,3 

April  . . . 

10,3 

8,8 

+i,s 

October  . 

- 

11,5 

. 11,8 

-0,3 

Mai  .... 

14,9 

1 4,5^ 

+ 0,4 

November 

• 

+ 3,6 

+ 2,8 

+ 0,8 

Juni.  . . . 

18,3 

• 18,7 

-0,4  , 

December 

• 

-1,2 

—1,4 

+ 0,2 

Winter  . . 

- U 

— 0,9 

— 0,2 

Sommer . 

• „ 

+ 18,3 

+ 17,9 

+0,4 

Frühling.  . 

+ 10,1 

+ M 

+ 1,3 

Herbst  . 

• 

+ 10,1 

+ 9,8 

+0,3 

W.  M. 

18"/». 

Differenz. 

Jahr 

9,3 

8,9 

+ 0,4 

* 

1)  H.  W.  Dove  etc.  Temperaturtafeln  nebst  Bemerkungen  über  die  Verbreitung  der  Wörme  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  und  ihre  jährlichen  periodischen  Veränderungen.  Aus  den  Abhandlungen  der 
k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  1848.  G.  Reimer.  4°. 

2)  J.  F.  Schoiw,  Tableau  du  climat  de  l llalie.  Vol.  J.  Copenhaguc  Gyldendtil.  4°.  //  d.  Supplem. 

3)  In  Dove’s  Repertorium  der  Physik.  Berlin  1841.  Bd.  IV.  S.  1 — 174. 

4j  Januar  bis  August  incl.  vom  Jahre  1849.  September  bis  December  1848. 
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Zusammenstellung  der  meteorologischen  Beobachtungen 

in  den  Alpen. 

In  den  folgenden  Tabellen  suchten  wir  die  alteren  und  neueren  Stationen  aus  dem 
Gebiete  der  Alpen  zu  vereinigen. 

Sic  enthalten  erstens  die  alphabetische  Reihe  der  Beobachtuncspuncte,  von  denen 
monatliche  Mittel  bekannt  sind,  rrtit  Angabe  der  drei  Coordinaten ').  • Stunden  der  Beob- 
achtung*), Zahl  der  Jahre,  Namen  der  Beobachter  und  Aehnliches,  was  für  den  Werth  der 
Temperaturangaben  von  Interesse  ist,  wurde  in  den  beiden  letzten  Spalten  beigefügt. 

Eine  zweite  Zusammenstellung,  die  Temperaturtafeln,  umfasst  die  Mittel  der  Mo- 
nate, Jahreszeiten  und  Jahre.  Die  Stationen  wurden  dabei,  um  die  folgenden  Betrach- 
tungen unmittelbar  an  sie  anknllpfen  zu  können,  in  einzelne  Gruppen  gesondert  und  in 
diesen  nach  der  Höhe  geordnet. 

Diese  Gruppen  sind : 

I.  Ocstliche  Alpen. 

II.  Nördliche  Kalkalpen  und  die  anstossende  Hochebene. 

III.  Centralalpen  (Tauern,  Oetzthalergruppe,  GraubUndten,  Bcrrfer  Alpen). 

IV.  Westrand  der  Alpen.  (Zwischen  den  Alpen  und  dem  Jura). 

V.  Sudrand  der  Alpen.  Es  wurden  hier  auch  die  nächsten  Puncte  der  lom- 

bardischen Ebene  aufgenommen. 


<)  Da  Dove's  Temperaturtafoln  die  Längen  von  Greenwich  gehen,  wühlten  auch  wir,  um  Re- 
duc.tio.nen  zu  vermeiden,  hei  unsern  Stationen  diesen  Ausgangspunct.  Für  jene  Orte,  von  welchen  nur 
das  Jahresmittel  bekannt  ist,  wurden  auch  die  Angaben  über  Lage  etc.  in  die  Temperaturtatein  als  An- 
hang zu  den  einzelnen  Gruppen  aufgenommen,  um  in  der  ersten  Zusammenstellung  Raum  zu  gewinnen. 
In  Betreff  der  angegebenen  Höhen  dürfte  zu  bemerken  sein,  dass  sie  sich  auf  die  Höhe  des  Beob- 
achtungspunclcs  beziehen,  wenn  derselbe  speciel)  bestimmt  war.  Diesem  Umstände  sind  die  klei- 
nen Differenzen  zuzuschreiben , welche  zwischen  diesen  Zahlen  und  den  Angaben  in  den  hypsometri- 
schen Tabellen  des  Gap.  VIII.  bisweilen  stat (finden.  Yergl.  z.  B.  No.  t,  98  etc. 

2)  In  der  Spalte  »Stunden  der  Beobachtung«  sind  mehreremnle  einzelne  Stunden  eingcklammert. 
Diese  Bezeichnung  gibt  an,  \lass  dieselben  in  einzelnen  Monaten  wegen  der  Berufsgeschafle  des  Beob- 
achters geändert  wurden.  Es  wurde  diese  Aciidcrung , die  sich  gewöhnlich  auf  mehrere  Monate  er- 
streckte, bei  der  Berechnung  der  Mittel  herücksichNgl.  Ucbcr  die  Methode  der  letzteren  sehe  man 
unten  bei  den  täglichen  Veränderungen  der  Temperatur. 
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A.  Orte  der  Beobachtung. 


I.  Stationen  für  das  Jahr  18*%». 


No. 

Name  der  Station. 

Breite 

N. 

Lunge 
Gr.  0. 

Absolute 
Hohe  in 
Par.  Fuss. 

Stunden  der 
Beobachtung. 

Name  des  Beobachters. 

1. 

Altaussee  in  Steier- 
mark. 

'47°  38' 

13°  47' 

2162 

9.  (8.)  2.  6.  (7.) 
u.  Min. 

Herr  M.  Lipfold,  k.  k. 
Bergmeister. 

2. 

Soldzeche  * auf  der 
Fleuss  in  Kiirn- 
then. 

47°  4' 

12°  53' 

8590 

(8855  W.  F. 
Kampner.) 

7.  2.  9. 

Herr  Martin  Altmakn, 
Hutmann. 

3. 

Haller  • Salzberg  bei 

Innsbruck. 

47°  18' 

11°  27' 

4528 

9.  2.  7. 

u.  Min.  1849 
u.  9.  9.  1841. 

Herr  Franz  Bixka,  k.  k. 
.Schichtmeister. 

(Herr  M.  Lippold.) 

4. 

HeiligenblutinKiirn- 

then. 

47°  1,5' 

12°  49' 

4004 

9.(8.)  1 2.2. 7.(6.) 

Herr  Joh.  Wykser,  Pfar- 
rer. 

5. 

Johannishütte  am 

Ufer  des  Paster- 
zenglotschers  bei 
Ileiligcnbiiit. 

47°  5,8' 

12°  44,1' 

7581 

7.  9.  12.  2.7  9. 
u.  Max.  u.  Min. 

H.  u.  A.  S. 

6. 

Innichen  im  Puster- 
thale. 

46°  43' 

12°  15' 

3999 

7.  2.  9. 

Herr  Pat.  Fr.  Fr.  Reg. 
Likbich. 

7. 

Innsbruck. 

47°  16' 

11°  23' 

1769 

7.  2.  9. 

Herr  Dr.  Mayrhofer, 
•Stadtphysikus. 

8. 

Klagenfurt '). 

46°  37' 

/ 

14°  19' 

1349 

7.  2.  9. 

u.  Max.  u.  Min. 

Herr  Joh.  Pkkttner. 
ihm  verdanken  wir 
auch  die  Mittheilung 
der  mit  Sternchen 
bczeichnetcn  Stfttio- 
nen. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

Lienz  imPustertliale. 

Obir  I.*  bei  Klagen- 
furt. 

Obir  II.* 

Obir  III* 

Radsberg*  bei  Kla- 
genfurt. 

46°  48' 

12°  45' 

231 4 
3770 

4948 

6281 

2402 

9.  2.  7.  (6.) 
7.  2.  9. 

7.  2.  9. 

7.  2.  9. 
7.  2.-  9. 

Herr  Pat. Martin  Heber, 
Vicar. 

Herr  J.  Schchg. 

Herr  Gotthard  Kolb. 

Herr  Math.  Dikmmnigg. 

Herr  Jos.  Kirchmek, 
Pfarrer. 

14. 

Sagritz  im  Mölithale 
in  Kiirnlhen. 

46°  59' 

12°  53' 

3520 

7.  2.  9. 

u.  Max.  u.  Min. 

Herr  David  Paciif.r, 
Pfarrer. 

15. 

Vent  im  Oetzlhale. 

46°  52' 

10°  55' 

5791 

1 

7.  9.  2.  7. 
u.  Min. 

Herr  Franz  Armolu, 
Pfarrer. 

I)  Nach  der  Bestimmung  von  Dtrector  Kj<eh-,  mitgelheilt  von  Herrn  Prettser  : 46°  SV  NB.( 
31°  58'  50"  0.  L.  von  Ferro. 
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II.  Stationen  mehrjähriger  Beobachtungen  nach  Dovk  *). 


No. 

Name  der  Station. 

Breite 

N. 

Länge 
Gr.  O. 

Absolute 
Höhe  in 
Par.  Fuss. 

Stunden  der 
Beobachtung. 

Zahl  der 
Bcobach- 
tungsjahrc. 

46 

K). 

Andechs  in  Ober- 
baiem. 

47°  38' 

11°  12' 

2160 

.7.  2.  9. 

8 

17. 

Benedictbeuern  in 

Oberbaiern. 

47°  42' • 

11°  30' 

1890 

7.  2.  9. 

1 

18. 

Bern. 

46°  57' 

7°  26' 

1790 

Max.  u.  Min. 

21 

19. 

Chur. 

46°  50' 

9°  38' 

1880 

Sonnenaufg.  2. 

5 

20. 

Faulhorn. 

46°  40' 

12°  40' 

8250 

4 Monate. 

21. 

Freiburg. 

46°  48' 

7«  10' 

1950 

Max.  Min. 

4 

22.  1 

St.  Gallen. 

47°  26' 

10°  22' 

1700 

9.  9. 

16 

23. 

Genf. 

46°  12' 

6°  10' 

1253 

Sonnenaufg.  2. 

30 

24. 

Gratz. 

47«  4/ 

15°  27' 

1206 

7.  5. 

2 

25. 

Gries  im  Selrain- 
Ihale  in  Tirol. 

47°  12' 

11°  8' 

3650 

8.9. 10‘/a.  12.3. 5.9. 

4 

26.  j 

Kitzbüchel. 

47°  27' 

12°  24' 

2330 

7.  5. 

3 

27. 

Lausanne. 

46°  31' 

6°  38' 

1533 

3 Mal. 

10 

28. 

Lenzburg. 

46°  23' 

8°  10' 

1270 

9.  9. 

6 

29. 

Mittenwald  im  Isar- 
thale. 

47°  27' 

11°  15' 

2880 

7.  1. 

8 

30. 

8t.  Maria  amWorm- 

serjoche. 

46°  33' 

10°  23' 

7643 

Max.  Min. 

. 8 

31. 

Ouchy. 

46°  29' 

6°  38' 

1220 

32. 

München.Slerowarle 
in  Bogenhausen. 

48°  9' 

11°  36' 

1573 

Sonn.A.2  y3.Sonn.U. 

12 

33. 

Peissenberg  in  Ober- 
baiern. 

47°  48' 

11°  r 

3015 

7.  2.  9. 

17 

34. 

Reichenhall  in  Ober- 
baiern. 

47°  43' 

12°  53' 

1407 

Morg.  Mitt.  Abend. 

3 

35. 

Salzburg. 

47°  48' 

13°  3- 

1239 

7.  1.  9. 

2 

36. 

Tegernsee  in  Ober- 
baiern. 

47'  30' 

11°  32' 

2251 

7.  2.  9. 

8 

37. 

Vevey  am  Genfersee. 

46°  29' 

6°  38' 

1250 

- 

2 

38. 

Wien. 

48°  13' 

16°  23' 

450 

8.  3.  10. 

60 

39. 

1 Zürich 2). 

! 

47°  23' 

1 

i 

8°  32' 

1254 

Max.  Min. 
9.  9. 

6 

9 

I)  Repertorium  Bd.  IV.  und  Tcmperaturtafcln. 

3)  Die  Stationen  No.  28,  34,  35  und  die  zweite  Reihe  von  39  verdanken  wir  einer  neueren  per- 
sönlichen Millheilung  des  Herrn  Prof.  Dovr. 
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III.  Stationen  mehrjähriger  Beobachtungen  nach  Scnocw  '}. 


No. 

Name  der  Station. 

Breite 

N. 

i 

Länge 
Gr.  0. 

Absolute 
Höhe  in 
1 Par.  Fuss. 

Stunden  der 
Beobachtung. 

Zahl  der 
Beobach- 
tungsjahre. 

40. 

St.  Bernhard. 

45°  50' 

6°  6' 

7668 

Max.  Min. 

14 

41. 

Mont  Cenis. 

45°  14' 

6°  55' 

6000 

Morg.  12.  Abend. 

8 Monate. 

42. 

Gotthard. 

46°  32' 

8°  33' 

6650 

7.  2.  9.  (10.) 

io*/. 

43. 

Görz. 

45°  54' 

13°  40' 

265 

7 

44. 

Mailand. 

45°  28' 

9"  II' 

434- 

Sonnenaufg.  2.  (3.) 

70 

45. 

Soglio. 

46°  24' 

9°  32' 

3400 

8.  2.  9. 

2 

46. 

Tolmezzo. 

46°  31' 

43°  3' 

938 

« 

5 

47. 

Trient  imEtschthale. 

46°  41' 

11°  ♦' 

700 

3 

48. 

Triest. 

45°  38' 

13°  46' 

0 

7.  2.  9. 

15 

49. 

Turin. 

45°  4' 

7°  41' 

857 

Sonn. A. 42. Sonn. U. 

30 

50. 

Venedig. 

45°  26' 

12°  21' 

20 

*/a  nach  Sonnenaufg. 
2.  9. 

| 

1 

19 

Wenn  im  Folgenden  Jahresmittel  unter  sich  verglichen  werden  mussten , denen 
eine  ungleiche  Zahl  von  Beobachtungsjahren  zu  Grunde  liegt,  so  dürften  nichtsdestoweni- 
ger, da  dann  stets  corrigirte  Mittel  benützt  wurden,  die  Fehler  nur  sehr  gering  sein.  Die 
Schwankungen  in  den  Jahresmitteln  sind  überhaupt  weniger  gross,  als  nlan  nach  jenen 
der  Monate  erwarten  dürfte;  sie  betragen  z.  B.  für  Paris  von  1806  bis  1826  C. 

und  — 1,2°  C.,  Summe:  2,7°.  (Arago  in  Jambson  New  phä.  J.  Vol.  XI .f  1846.) 


I)  Ctimat  de  l'ltalie,  Celsius.  Auch  in  Dovf.’s  Tcmporaturlafeln  enthalten,  Reaimwi 
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CAP.  XIII.  VBRTHBILUNC  DER  TEMPBRATtJR. 


B.  Temperatortafela. 

/.  Oestliche  Alpen. 


Wien 

450 

Gratz 

4206 

Klagen- 

fort 

4340 

Bads- 

berg 

2402 

Obir  I. 

3770 

Obir  II. 

4948 

Obir  III. 

6284 

Januar. 

- 4/5 

— 3,6 

— 6,9 

- 3,4 

+ 0,6 

- 0,1 

- 5,1 

Januar. 

Februar. 

+ 0,9 

- 0,7 

+ 0,7 

+ 2,1 

3,6 

+ *,« 

- 5,2 

Februar. 

März. 

4,9 

+ 2,8 

4,9 

1,8 

3,4 

1,8 

- 6,1 

März. 

April. 

11,0 

8,3 

7,4 

6,4 

7,9 

3,4 

- 1,3 

April. 

Mai. 

16,8 

♦44,4 

14,4 

12,3 

11, 6 

9,3 

+ 2,5 

Mai. 

Juni. 

19,7 

18,8 

19,4 

12,7 

16,8 

13,8 

10,3 

Juni. 

Juli. 

21,5 

20,2 

18,4 

16,7 

15,8 

13,6 

9,2 

Juli. 

August. 

21,1 

4 8,9 

16,4 

15,1 

4 4,9 

12,6 

5,7 

August. 

September. 

16,6 

15,6 

12,6 

11,9 

42,6 

10,4 

5,4 

September. 

October. 

10,6 

9,1 

+ 10,6 

— 

9,9 

7,6 

+ 3,4 

October. 

November. 

4,6 

+ 5,4 

- 4,0 

— 

+ 7,3 

+ 2,6 

— 5,0 

November. 

December. 

+ 0,6 

— 2,2 

- 7,1 

— 

- 1,6 

- 0,3 

- 5,2 

December. 

Winter. 

, 0,0 

•P 

—10,9 

2,2 

- 4,4 

(-«,«) 

+ 0,9 

+ 0,6 

- 5,2 

Winter. 

Frühling. 

+ 8,5 

+ 7,9 

+ 6,8 

7,6 

4,8 

- 1,6 

Frühling. 

Sommer. 

19,3 

18,0 

16,5 

15,8 

13,3 

+ 8,4 

Sommer. 

Herbst. 

+ 40,6 

+ 10,0 

+ 7,4 

+ (7,0) 

+ 9,9 

+ 6,8 

+ 1,2 

Herbst. 

Jahr. 

+ 10,8 

+ 8,9 

+ 7,2 

+ 7,2 

+ 8,6 

+ 6,4 

+ 0,7 

Jahr. 

Obervellach  in  Kämthen  2057 ‘)  P.  F.  10,9°  C.? 
Altanssee  in  Steiermark  2162  ,,  6,0°  C. 

Bleiberg  in  Kämthen  2750  ,,  6,7°  C. 


I)  2057  Fuss  nach  einer  Bestimmung  von  Kami'ner.  (1700  Mahlmank.) 
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Rigi  534 1 P.  F.  Jan.  1827  — 3,4°  C.1  Berechnet  nach  Horner  und  Schweizer, 
Juni  1827  — 4,4°  C.j  Denkschriften  1833,  I.  Bd.  II.  Ahtb. 
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III.  Centralalpen. 
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Ui 
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9« 
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OO  xl 
00  O 0 
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r-*  <T3  w 

+*  s 
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Januar. 

-3,1 

1 ,5 

-4,3 

—2,8 

— 6,6 

-3,2 

— 7,2 

— / ,3 

— 1 2,5 

+0,8 

13,3 

-43,4 

Januar. 

Februar. 

+0,2 

+ 1,0 

—0,9 

+ «.4 

—0,6 

— 0,2 

—8, 1 

-8,4 

-40,4 

3,6  4 4,0 

—42,1 

Februar. 

März. 

3,6 

5,8 

+ 2,3 

0,7 

+0,6 

-0,1 

-5,4 

—7,5 

- 9,2 

8,8 

18,0 

•—  41/1 

März. 

April. 

7,5 

8,7 

4,8 

4,1 

4,2 

+2,7 

—0,0 

-3,0 

— 5,2 

13,0 

18,2 

— 4,6 

April. 

Mai. 

12,3 

15,7 

12,3 

11,0 

0,3 

0,1 

+ 5,2 

+ 2,2 

+ 0,9 

17,2 

16,3 

— 0,9 

Mai. 

Juni. 

14,7 

1 6,5 

18,1 

45,0 

13,8 

43,1 

12,0 

5,1 

5,2 

4M 

16,2 

+ *,« 

Juni. 

Juli, 

17,0 

18,8 

17,3 

1 4,3 

15,4 

14,0 

12,7 

7,2 

9,4 

21,7 

15,3 

4,0 

Juli. 

August. 

16,5 

17,6 

15,0 

13,6 

«4,2 

44,9 

1 1,6 

7,5 

7,9 

23,6  15,7 

3,4 

August. 

Septemb. 

13,3 

45,1 

11,8 

11,5 

11,2 

10,0 

5,0 

+ 3,0 

+ 4 ,6 

16,9 

15,3 

+ 0,2 

Septemb. 

October. 

8,3 

10,2 

+ 6,3 

+ < ,6 

+ 8,7 

+ 7,  # 

+S,3 

—0,1 

-4,6 

14,0 

15,6 

— 2,9 

October. 

Novemb. 

+3,0 

+ 5,4 

-2,0 

—0,4 

-2,4 

-0,8 

—3,7 

-4,8 

— 9,0 

5,8 

14,8 

- 7,4 

Novemb. 

Decemb. 

—0,6 

• 0,1 

-4,1 

— 2,1 

—7,3 

--2,8 

— 6,0 

-7,1 

9,3 

+ 5,0?  14,3 

— 1 1,4 

Decemb . 

Winter. 

-1,1 

+0,1 

—3, 1 

-4,2 

— 4,8 

2,1 

-7,4 

—7,6 

-10,7 

+ 3,1 

13,8 

-12,3 

Winter. 

Frtlhling. 

+7,0 

10,1 

+6,5  +5>3 

+ •4,7 

+3,9 

-0,4 

"2,8 

— 4,o 

13,0 

47,5 

- 5,8 

Frühling. 

Sommer. 

16,1 

17,7 

16,8 

14,4 

15,1 

13,0 

+ 12,4 

+ 6,7 

+ 7,5 

23,2 

15,7 

+ 3,2 

Sommer. 

Herbst. 

+8,2 

+ 10,2 

+3,4 

+6,2 

+5,8 

+ 3,6 

+ 0,5 

+0,0 

- 3,0 

+ 12,2 

45,3 

- 3,4 

Herbst. 

Jahr. 

+9,5 

+6,4 

+ 6,2 

+ 5,2 

+3,1 

+ 4 ,3 

—0,9 

~ 2/7 

+12,9 

1 5/6 
1 

- 4,5 

Jahr. 

Chamonnt  (Agassi*)  . . . 3150P.F. 

Pavillon  am  Untcraargletseher  7212  , , 
JohannUhfitteanderPasterze  7581  ,, 


H6tel  am  Unteraargletscher  7642  ,,  24. — 
Fanlhorn  . . . 8250  ,, 


Col  du  Gdant . ....  10600 


Jahr.  4,0°C.? 

Juli  1845  5,2°C. 

Aug.  1848  5,1°C. 

Sept.1848  3,3°C. 

Jahr.  — 1, 3° 0.  (berechnet.) 

31.  Aug.  4,0°  C. 

Juni.  2,5°C. 

Juli.  4,0°C. 

Aug.  3,5°  C. 

Sept.  1,5°C. 

Jahr.  — 6°C.  (berechnet.  Hcmb.  Mem. 

d’Arc.  III.  568.) 


<)  Eine  Reihe  von  Beobachtungen  gleichzeitig  mit  jenen  von  Sta,  Maria. 

4)  Die  Beobachtungen  waren  leider  vom  Junit  8*9  an  unterbrochen;  die  Temperaturen  der  fehlenden 
Monate  wurden  theils  nach  unseren  eigenen  Beobachtungen  in  gleicher  Hohe,  Ihcils  nach  den  anderen 
höchsten  Beobachtungspuncten  durch  Interpolation  ergänzt. 


I 

> 
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IV.  Westrand  der  Alpen. 
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fl 
fl 
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St.  Gallen 

1700 

fl  ® 

5 £ 
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Januar. 

-2,6 

-u 

—1,9 

+ 0,7 

—3,2 

— 0/5 

—0,9 

—4,6 

-4,3 

Januar. 

Februar. 

+ 1,2 

0,0 

-2,4 

2,3 

+ 4,0 

+2,3 

+2,4 

+0,9 

—0,8 

Februar. 

Marz. 

4,4 

+3,3 

+3,0 

6,1 

5,9 

5,9 

4,7 

4,5 

+ 3,7 

Mürz. 

April. 

7,5 

8,7 

40,6 

10,1 

5,2 

14,0 

9,0 

9,4 

8,1 

April. 

Mai. 

15,7 

13,6 

45,6 

14,6 

13,0 

16,8 

43,8 

43,5 

12,7 

Mai. 

Juni. 

16,4 

18,3 

19,8 

48,0 

17,8 

19,8 

18,4 

16,0 

15,0 

Juni. 

Juli. 

18,7 

18,4 

21,4 

20,3 

20,2 

22,1 

17,6 

18,6 

17,1 

Juli. 

August. 

18,5 

16,2 

19,3 

48,0 

21,2 

22,1 

18,8 

19,7 

46,4 

August. 

Septemb. 

14,5 

12,8 

46,4 

15,3 

16,7 

18,4 

15,5 

14,6 

12,0 

Septemb. 

October. 

10,0 

8,1 

9,8 

41,9 

11,5 

12,2 

9,8 

9,t 

7,3 

October. 

Novemb. 

3,9 

4,5 

5,0 

4,5 

4,4 

6,5 

4,5 

4,2 

2,6 

Novemb. 

Decemb. 

-1,0 

+0,1 

—0,1 

+3,5 

+2,5 

+4/6 

0,0 

+ 0,9 

—0,8 

Decemb. 

Winter. 

—0,8 

-0,4 

-1,4 

+2,2 

+ M 

+ M 

+0,5 

+0,1 

— 2,0 

Winter. 

Frühling. 

+9,2 

8,5 

9,7 

10,3 

8,0 

11,2 

9,2 

9,4 

8,2 

Frühling. 

Sommer. 

17,9 

17,6 

20,2 

48,8 

19,7 

21,2 

18,2 

48,1 

4 6,2 

Sommer. 

Herbst. 

+9,5 

+8,5 

+ 10,4 

+40,6 

+ 10,8 

+42,4 

+9,9 

+9,4 

+7,3 

Herbst. 

Jahr. 

+8,9 

+8,6 

+9,7 

+10,4 

+ 9.9 

+11,5 

+ 9,4 

+9,2 

4 

+7,4 

Jahr. 

Aarau  4 4 85  P.  F.  Jahr. 
Solothurn  1308  Jahr. 


9,9°  C.l 
9,5°  C. j 


Thurmann,  Essai  de  Phytostatique  T. 


I.  S.  37. 
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V.  Südrand  der  Alpen. 


Venedig 

20 

Triest 

0 

Ji  *3 
tS  £ 

rp,  W 

Mailand 

4SI 

Trient 

700 

Turin 

857 

O 

M 

8 % 
CJ 

a ff» 

© 

1- 

4l 

<S  « 

Mont  Cenis 

6000 

St.  Bernhard 

7668 

Januar. 

+ 4/8 

+3,0 

+ 3,0 

+ 0,6 

— 0,3 

— 0,6 

-1,8 

- 4,2 

[-7,4 

—8,8 

Januar. 

Februar. 

3,9 

4,1 

5,0 

3,4 

+ 3,2 

+ 2,* 

+ 0,4 

+ 0,9 

—7,5 

Februar. 

März. 

7,9 

1 . 

7,2 

7,6 

8,3 

6,9 

7,o 

1,0 

4,5 

— 0,5 

—5,5 

Mürz. 

April. 

12,0 

1 1,6 

[ 

12,5 

4 2,9 

11,9 

44,5 

O 9 

8,5 

+ 3,0 

—2,0 

April. 

Mai. 

17,4 

17,4 

12,5 

17,9 

17,3 

46,8 

1 5,2 

«1,7 

9,6 

+3,0 

Mai. 

Jnni. 

21,3 

20,6 

20,4 

21,4 

20,8 

20,3 

19,3 

43,9 

45,0 

4,3 

Juni. 

Juli. 

23,9 

22,6 

22,6 

23,8 

22,7 

20,7 

17,3 

1 6,9 

6,6 

Juli. 

August. 

23/2 

22,5 

22,6 

23,1 

99  *< 

22,9 

20,4 

16,6 

•17,5 

8,6 

August . 

Septemb. 

19,0 

18,3 

20,0 

1 9,0 

4.9,7 

1 8,0 

17,5 

12,6 

1 1,6 

3,5 

Septemb. 

October. 

4 3,7 

1 4,0 

12,6 

1 3,5 

13,4 

42,5 

10,8 

8,5 

6,1 

—0,2 

October. 

Noverab- 

7,0 

i»  m 

8,7 

8,9 

7,1 

6,5 

5,9 

5,1 

2,5 

- — 0,5 

-4,2 

Novemb. 

Deeemb. 

i 

+ 4,4 

+ 4,4 

+ i/6 

+ 2,1 

+ 3,5 

+ 0,7 

+ 0,9 

+ 2,8 

— 5,7 

—7,0 

Deeemb. 

Winter.  . 

+ 3,4 

+ 4,1 

+ 5,9 

+ 2,1 

+ 2,1 

+ 0,8 

- 0,2 

+ 0,8 

— 5,7 

-7,8 

Winter. 

Frühling. 

12,6 

1 2,0  j 

40,8 

13,0 

12,1 

1 1,7 

9,5 

8,2 

+ 4,7 

-4,8 

Frühling. 

Sommer. . 

22,8 

21,9 

21,8' 

1 

22,8 

21,9 

22,0 

20,1 

15,9 

46,5 

+ 5,9 

Sommer. 

Herbst. 

+ 13,3 

+ 14,0  +13,8 

+ 13,2 

+13,1 

+ 12,1 

+41,2 

+ 7,9  + 5,8 

-0,3 

Herbst. 

Jahr. 

i 

+ 13,1 

+ 

CO 

o 

+’ 

CO 

+ 12,8 

+ 12,4 

+11, 7 

+ 10,2 

+ 8,3  + 5,4 

-1,0 

Jahr. 

Chamböry  *)  822  P.  F.  10,8°  C.  Aosta  1893  P.  F.  11,1°  C. 

Botzen  1040  „ 13,0°  C.  AgordoI) 2)  1933  ,,  12,3°  C. 


I)  ChambOry  nach  T Burma  kn  I.  S.  38  zr  ll,7*  C. 

3)  Zur  näheren  Characleristik  der  Ebene  am  Südrande  können  noch  folgcndo  Orle  dienen  : 
Brescia  470'  13,7°  C. ; Chioggia  13,4;  Clodia  13,6;  Conegliano  14,8 ; Crespono  1 000'  41,6;  Padua  43,9; 
Pavia  13,9;  Sncile  41,9;  Verona  15,0;  Vicenza  43,9 
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Bedingungen  der  Wärmeabnahme  mit  der  Hohe. 

Alien  Theilen  der  Alpen  ist  die  Erscheinung  gemeinschaftlich,  dass  die  Temperatur 
mit  der  Höhe  abnimmt.  Die  mittleren  Jahrestemperaturen  sind  dabei  wegen  des  gleich- 
massigen  Typus  des  Chinas  fllr  die  meisten  Stationen  sehr  geeignet,  die  Gesetze  der  Tem- 
peraturabnahme mit  der  Höhe  im  allgemeinen  hervortreten  zu  lassen,  obwohl,  wie  wir 
sehen  werden,  die  Monatsisothermen  ftlr  das  Einzelne  dieser  Erscheinung  noch  charac- 
teristischer  sind. 

* Die  Ursachen,  von  denen  die  Verminderung  der  Warme  mit  der  Höhe  abhangt, 
lassen  sich  in  zwei  Gruppen  bringen,  indem  sie  entweder  direct  die  grössere  Erwarmung 
der  tieferen  oder  zunächst  nur  eine  Erkaltung  der  oberen  Schichten  bedingen. 

Ausserdem  sind  noch  die  störenden  Momente  zu  berücksichtigen,  welche  die  so 
entstandenen  Unterschiede  wieder  auszugleichen  streben. 

Zar  grösseren  Erwärmung  der  unteren  Schichten  tragen  vorzüglich  die  verschiedene 
Dichtigkeit  der  Atmosphäre  und  die  Einwirkung  fester  Körper  durch 
Insolation  bei. 

Bei  dem  Durchgänge  der  Sonnenstrahlen  durch  die  Atmosphäre  werden  die  höhe- 
ren Theile  .derselben  wegen  ihrer  geringeren  Dichtigkeit  weniger  erwärmt  als  die  tieferen. 

Noch  weit  entschiedener  wirkt  auf  die  Temperaturerhöhung  der  unteren  Schichten 
die  Eigenschaft  des  Gesteines,  sich  bei  directer  Besonnung  bedeutend  zu  erwärmen.  Die 
so  erzeugte  Warme  wird  zuerst  den  Luftschichten  in  der  Nahe  des  Bodens  mitgelheilt, 
und  die  Temperatur  würde  in  einiger  Entfernung  sehr  rasch  abnehmen,  wenn  nicht  die 
Unterschiede  der  Wärme  selbst  dazu  beitrügen,  eine  Mischung  der  Atmosphäre  zu  ver- 
anlassen, indem  sich  mit  der  Temperatur  zugleich  die  specifische  Schwere  der  Luft  ver- 
ändert und  so  eine  stete  Bewegung  herbeigeführt  wird. 

Der  erwärmende  Einfluss  der  festen  Körper  gewinnt  gerade  für  diese  Unter- 
suchungen dadurch  an  Wichtigkeit,  dass  wir  nicht  die  Abnahme  in  freier  Atmosphäre, 
sondern  in  verschiedenen  Stufen  eines  Gebirges,  also  stets  in  der  Nähe  fester  Massen 
betrachten.  Es  muss  demnach  die  Grösse  der  beobachteten  Temperaturen  sehr  wesent- 
lich auch  davon  abhängen,  wie  .viel  Masse,  wieviel  Oberfläche  des  Gebirges  in  der 
gegebenen  Höhe  noch  vorhanden  ist.  Dürften  wir  die  mittlere  Warme  eines  Ortes  in  den 
Alpen  mit  Vernachlässigung  der  übrigen  regelmässigen  und  unregelmässigen  Störungen 
ausschliesslich  als  Function  der  Oberfläche,  welche  der  Besonnung  dargeboten  ist,  be- 
trachten, so  müsste  es  auf  einem  Gipfel  kälter  sein,  als  auf  einem  Plateau  von  gleicher 
Höhe,  ja  auf  dem  letzteren  in  den  centralen  Theilen  wärmer  als  an  den  Rändern ; eine 
Folgerung,  welche  sich  an  vielen  der  mitgcthcillcn  Stationen  bestätigt,  obgleich  das  Ver- 
hältniss  zwischen  der  Erwärmung  und  der  Oberfläche  noch  durch  manche  andere  Um- 
stände modificirt  wird  ’). 


<)  Einzelne  Ausnahmen , bei  denen  wegen  der  geringen  verticaicn  Erhebung  der  aufsteigende 
I.uftstrom  sich  bemerkbar  macht,  werden  wir  in  der  Folge  näher  bezeichnen. 
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Auch  die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  muss  also  dadurch  wesentlich 
verändert  werden,  dass  eine  horizontale  Flüche  (parallel  der  Basis)  in  verschiedenen 
Höhen  durch  die  Alpen  gelegt,  nach  oben  immer  weniger  feste  Massen  durchschneidet. 
.Mit  der  mehr  oder  minder  raschen  Abnahme  der  Massenhaftigkeit  des  Gebirges  würden 
die  Veränderungen  in  der  Temperaturabnahme  noch  directeren  Zusammenhang  zeigen, 
wenn  nicht  diese  Gesetzmässigkeit  durch  Einflüsse  verschiedener  Art  beeinträchtigt  würde, 
welche  entweder  die  wirklich  vorhandene  Differenz  vermindern  oder  sogar  eine  Zunahme 
mit  der  Höhe  herbeizuführen  trachten ; wir  werden  die  wichtigsten  dieser  Störungen 
sogleich  kennen  leinen. 

Erkältende  Ursachen , welche  mehr  in  den  höheren  Regionen  wirken,  sind  ebenfalls 
vorhanden;  auch  sie  vereinen  sich  mit  der  grösseren  Erwärmung  der  Tiefe,  die  Tem- 
peraturabnahme  mit  der  Höhe  hervorzubringen.  So  wird  die  niedere  Temperatur  des 
Weltraumes  f)  dazu  beitragen , die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  zu  erkälten.  Die 
Wirkung  dieses  Einflusses  wird  aber  etwas  beschränkt,  theils  durch  die  geringe  Leitung 
der  Atmosphäre  für  Wärme,  theils  dadurch,  dass  dem  Niedersinken  erkälteter  Luftmassen 
eine  Grenze  da  gesetzt  ist,  wo  sie  Schichten  von  gleicher  Dichtigkeit  erreichen.  Die  Er- 
kältung des  Bodens  und  der  Luft  durch  fortgesetzte  Strahlung  während  langer,  hei- 
terer Nächte  w'ird  ebenfalls  dahin  wirken,  die  Kälte  in  der  Höhe  zu  vermehren,  indem 
die  Strahlung  nach  den  Versuchen  von  Dlloxo  und  Petit  *)  im  luftleeren,  also  auch  im 
verdünnten  Raume,  lebhafter  ist. 

Zn  den  Störungen  gehören  vorzüglich  das  Aufsteigen  der  erwärmten  Luft  im 
Sommer,  das  Niedersinken  der  erkalteten  im  Winter.  Die  Wärmebindung  durch 
Ausdehnuug  der  Luft,  oder  umgekehrt  die  Wärmeabgabe  durch  Compression,  welche 
mit  dem  Ortswechsel  in  verticaler  Richtung  stets  verbunden  ist,  w’ird  theilweise  bei- 
tragen, die  Wirkung  verticaler  Strömungen  zu  mildern. 

Sehr  wichtig  für  die  Vertheilung  der  Wärme  nach  der  Höhe  ist  die  Richtung 
der  Winde,  iudem  diese,  aus  entfernteren  Gegenden  kommend,  sehr  häufig  Tempera- 
turen besitzen,  die  von  den  örtlichen  unabhängig,  diese  plötzlich  und  bedeutend  ver- 
ändern. Grössere  Höhenunterschiede  zwischen  zwei  verglichenen  Orten  haben  oft  zur 
Folge , dass  beide  gleichzeitig  von  verschiedenen , übereinander  sich  bew  egenden  Strö- 
mungen von  ungleicher  Temperatur  getroffen  werden8).  Wenn  auch  im  Laufe  eines  oder 
mehrerer  Jahre  diese  Störungen  sich  ausglcichen,  so  können  sie  doch  fllr  die  Vertheilung 
der  Wärme  in  kürzeren  Perioden  von  grösserem  Einflüsse  sein 1 2 *  4). 


1)  Focrier  gibt  dieselbe  zu  —50  bis  — 60°  C. , Poiili.ets  Untersuchungen  ergeben  — HO®  C. ; sie 
zeigen,  wenn  auch  die  angeführte  Grosse  nicht  mit  aller  Schürfe  bestimmbar  ist,  wenigstens  die  aus- 
serordentlich niedere  Temperatur  mit  grosser  Sicherheit. 

2)  Annnles  de  Chimie  VII.  225. 

8)  Die  westlichen  Winde  sind  im  Sommer  külter,  im  Winter  warmer  als  die  östlichen.  K.gmtz 
Meteor  II.  S.  39. 

4)  In  einzelnen  Fallen  lasst  sich  nicht  selten  ein  inüchtiger  Gebirgszug,  der  den  Wind  nach  auf- 
wärts ablenkt,  als  Grenze  solcher  Storungen  erkennen.  Regelmässiger  sind  die  Störungen  in  der  Ab- 
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Eine  andere  Ursache,  welche  weit  regelmässiger  dazu  beitrügt,  die  Temperatur  der 
höheren  Regionen  verhältnissmüssig  zu  warm  zu  machen,  ist  die  Condensation  der 
atmosphärischen  Feuchtigkeit.  Die  Wolkenbildung  ist  für  die  höchsten  Thüler 
und  die  Gipfel  der  Alpen  eine  Wärmequelle,  für  welche  die  tieferen  Puncte  im  allgemeinen 
keinen  Ersatz  haben.  Auch  der  Niederschlag  in  fester  Gestalt  ist  gegenüber  dem  Regen, 
der  ihn  so  oft  in  den  tieferen  Regionen  vertritt,  bisweilen  eine  nicht  unbedeutende,  wenn 
auch  nur  momentane  Würmequelle.  Die  Menge  und  die  Vertheilung  der  Niederschlüge 
verändert  ebenfalls  die  Temperatur,  indem  das  Vorherrschen  von  Sommer-  oder  Herbst- 
regen ganz  verschieden  auf  das  China  einwirkt.  Diese  Störung  bezieht  sich  aber  in  einem 
Gebirge  mehr  auf  die  Lage  im  Süden,  Osten  oder  Westen,  als  auf  die  verticale  Erhebung. 

Jene  Ursachen,  welche  die  Form  der  Isothermenlinien  an  der  Oberflüche  der 
Erde  bestimmen,  sind  in  Alex.  v.  Humboldts  »Asie  central«  *)  nach  ihren  »positiven  und 
negativen  Vorzeichen«  mit  solcher  Klarheit  und  Vollstündigkeit  zusammengestellt,  dass 
wir  sie  wohl  in  Kürze  hier  anführen  dürfen,  zunüchst  um  sie  mit  jenen  Umstünden  zu 
vergleichen , welche  am  meisten  auf  die  Veränderung  der  Höhenisothermen  einwirken. 
Als  temperaturerhöhende  Umstünde  sind  nach  Humboldt  zu  betrachten:  »Die  Nühe  einer 
Westküste  in  der  gemüssigten  Zone;  die  Configuration  eines  Continentes,  welcher  Halb- 
inseln und  Binnenmeere  zeigt;  die  Stellungsverhültnisse  eines  Theiles  des  Continentes, 
entweder  zu  einem  eisfreien  Meere,  welches  sich  Uber  den  Polarkreis  hinaus  erstreckt, 
oder  zu  einer  Masse  continentalen  Landes  von  beträchtlicher  Ausdehnung,  welches  zwi- 
schen denselben  Meridianen  unter  dem  Aequator  oder  in  einem  Theile  der  tropischen 
Zone  liegt;  ferneV  das  Vorherrschen  von  Süd-  und  Westwinden  im  westlichen  Ende  eines 
Continentes  der  gemüssigten  Zone;  Gebirgsketten,  die  gegen  Winde,  welche 
aus  külteren  Gegenden  wehen,  als  Schutzmauer  dienen;  die  Seltenheit 
von  Sümpfen  und  der  Mangel  von  Wüldcrn  auf  einem  trockenen  Sandboden; 
endlich  die  stete  Heiterkeit  des  Himmels  in  den  Sommermonaten  und  die  Nühe  eines  pela- 
gischen Stromes,  wenn  er  Wasser  von  einer  höheren  Temperatur  als  das  umliegende  Meer 
besitzt,  herbeiführt. « — Zu  den  abkühlenden  Ursachen  oder  zu  jenen  mit  negativem’ Vor- 
zeichen zühlt  Humboldt:  »Die  Höhe  eines  Orjes  Uber  dem  Meeresspiegel,  ohne  dass 
bedeutende  Hochebenen  auftreten;  die  Nühe  einer  Ostküste  in  höheren  und  mitt- 
leren Breiten;  die  Configuration  eines  Continentes  ohne  Küstenkrümmungen,  welcher  sich 
nach  den  Polen  hin  bis  zu  dem  ewigen  Eise,  ohne  dass  ein  offenes  Meer  dazwischen  liegt*), 
erstreckt  oder  welcher  zwischen  denselben  Meridianen,  wie  die  Gegend,  deren  China 
untersucht  wird,  je  nach  der  Benennung  der  Hemisphüre  im  Süden  oder  im  Norden  ein 
Acquatorialmeer  ohne  festes  Land  hat;  Gebirgsketten,  deren  Richtung  den  Zu- 
tritt warmer  Winde  verhindern;  oder  die  Nühe  isolirter  Gipfel,  welche 

nähme  durch  aufsteigende  (warme)  oder  niedersinkende  (kalte)  Luflstriimc ; wir  werden  Gelegenheit 
haben,  ihren  Einfluss  an  einigen  spcciellen  Beispielen  zu  prüfen. 

i;  Mablhanns  Ausgabe,  Bandit.  Seile  S4. 

2)  Aehnliche  Depressionen  durch  Schmelzen  von  Eis,  jedoch  in  geringer  Verbreitung,  bringen 
die  Glelschermassen  in  ihrer  Umgebung  hervor. 
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häufig  längs  ihrer  Abhänge  hcrabsinkende  Luftströme  verursachen;  «aus- 
gedehnte  Wälder,  häufiges  Vorkommen  von  Sümpfen,  welche  bis  in  die 
Mitte  des  Sommers  kleine  unterirdische  Gletscher  bilden,  ein  nebliger  Himmel,  der  die 
Wirkungen  der  Sonnenstrahlen  auf  ihrem  Wege  zu  dem  festen  Theilc  der  Erde  schwächt; 
und  endlich  ein  heiterer  Wi n le r h i m m el , der  die  Wärmeausstrahlung  befördert.« 
Wir  erlaubten  uns  dabei,  jene  Momente  besonders  hervorzuheben,  welche  auch  im  Gebiete 
der  Alpen  überhaupt  ihren  Einfluss  geltend  machen  können. 

Da  die  Alpen  zwischen  den  Ebenen  am  südlichen  und  nördlichen  Rande  eine  geo- 
graphische Breite  von  2,5  Graden  einnehmen,  so  müssen  wir  bei  dem  Vergleiche  der  Tem- 
peratur in  einzelnen  Stationen  der  Alpen,  welche  nicht  gleiche  Breite  haben,  auch  den 
Einfluss  der  letzteren  berücksichtigen.  Es  entspricht  am  Südrandc,  in  der  lombardischen 
Ebene  ein  Breitengrad  einer Temperaturdiffercn*  von  0,7°C.*},  in  den  mittleren  und  nörd- 
lichen Theilen  der  Alpen  0,6  bis  0,5°  C.  Diese  Bestimmung  ist  deswegen  schwankend, 
weil,  wie  wir  sehen  werden,  viele  locale  Einflüsse  sich  vereinen,  die  Temperatur  ein- 
zelner Gruppen  zu  verändern.  Man  darf  daher,  um  die  Temperaturabnahme  mit  der 
Höhe  zu  beurtheilen,  nur  nahe  gelegene  Stationen  unter  sich  vergleichen  und  erst  dann 
die  Resultate  aus  einzelnen  Gruppen  zusammenstellen. 

Wir  werden  die  Temperaturabnahme 

1)  von  der  Ebene  bis  3000  P.  F., 

2)  für  grössere  Höhen 

für  die  Betrachtung  trennen,  da  die  grosse  Verschiedenheit  des  Terrains  in  diesen  beiden 
Unterabtheilungen  auch  auf  die  Temperaturabnahme  wesentlich  einwirkt.* 

Bei  gleicher  Höhe  wachst  in  den  Alpen  die  Temperatur  von  Norden  nach  Süden, 
noch  mehr  von  Nordost  nach  Südwesten ; eine  Erscheinung,  welche  mit  den  allgemeinen 
Formen  der  Isothermen  auch  in  den  Umgebungen  der  Alpen  zusammenfällt  und  denselben 
allgemeinen  Ursachen  zuzuschreiben  ist,  wie  dort2). 


Tempera turabnahme  zwischen  den  Stationen  von  0 bis  3000  P.  F. 

Bei  den  niedrigeren  Funden  der  Alpen  sind  die  localen  Unregelmässigkeiten  so 
gross,  dass  ihre  Vergleiche  noch  keine  Schlüsse  auf  die  Temperaturabnahme  im  allgemeinen 
erlauben ; allein  eine  Untersuchung  derselben  dürfte  dessenungeachtet  nicht  ganz  ohne 
Interesse  sein.  Es  sind  bei  dieser  Zusammenstellung  nur  für  jene  Orte  Zahlen  angegeben, 
wo  eine  Abnahme  der  Temperatur  statlfmdet ; einige  unregelmässige  Fälle,  bei  welchen  eine 
Zunahme  cintrilt,  sind  durch  Klammern  angedeulet;  wir  werden  auf  diese  zurückkomincn. 


4)  ScHorw,  Climat  de  l'ltalie.  S.  77. 

2)  Eine  interessante  Zusammenstellung  der  Tcmporntur  der  Alpen  mit  jener  in  anderen  Gebirgen 
in  ihrer  Nahe  'hei  gleicher  Höhe]  hat  Thi  ruann  in  seinem  Essai  de  Phylostatique  T.  I.  S.  44  mitgclheilt. 
Kr  *:cht  von  der  Temperatur  des  Jura  aus,  welche  er  gleich  100  setzt,  und  tindet  dann 


für  den  Schwarzwald  . . 

. . 92 

für  die  Vogesen  .... 
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. . 100 
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. . 121 
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t)  Bei  jenen  Stationen,  welche  mit  * bezeichnet  sind,  Ist  der  Breitenunterschied  berücksichtigt;  hei  den  übrigen  wurde  sein  Einfluss  als 
unbedeutend  vernachlässigt. 

2)  Die  einjährigen  Beobachtungen  von  Klagenfurt  und  Aussee  wurden  um  0,4°  C.  erhöht,  um  mit  den  wählen  Mitteln  vergleichbar  zu  sein. 
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Spalte  I.  In  den  östlichen  Alpen  wird  die  mittlere  Temperatur,  unabhängig  von 
der  Höhe  in  der  Richtung  von  Westen  nach  Osten,  ebenso  wie  in  der  ungarischen  und 
russischen  Ebene  kalter.  Diess  scheint  hier  auch  die  rasche  Temperaturabnahme  nach 
der  Hölie  als  eine  dieser  Gruppe  eigentümliche  Unregelmässigkeit  hervorzubringen. 

Die  grössere  Killte  im  Osten  tritt  besonders  im  Vergleiche  von  Chur  und  Lienz 
(Spalto  in.)  deutlich  hervor. 

Spalte  II.  und  V.,  in  diesen  Stationen  zunächst  die  nördlichen  und  südlichen 
Vorebenen  der  Alpen  vertretend,  sind  uns  besonders  interessant. 

Entsprechend  der  Voraussetzung,  dass  die  Veränderung  der  Höhe  bei  unveränderter 
Massenhaftigkeit  des  Terrains  (Hochebene  im  Gegensätze  zu  Gipfeln)  nur  wenig  die  Tem- 
peratur verändern  kann,  finden  sich  hier  die  grössten  Erhebungen  fllr  i,°  Differenz.  Ja 
es  treten  hier  selbst  viele  Beispiele  dafür  auf,  dass  die  Temperatur  mit  der  Höhe  wächst1), 
was  einen  allgemeinen  Mittelwerth  für  die  Abnahme  noch  ungemein  erhöhen  würde. 

Wenn  auch  diese  letzteren  Fälle  nur  als  Ausnahmen  zu  betrachten  sind,  so  zeigen 
sie  doch  die  grosse  Bedeutung  localer  Einflüsse. 

Spalte  III.  und  IV.  (Centralalpen  und  Westrand)  bieten  ebenfalls  Beispiele  für 
die  langsame  Abnahme  in  djesen  Höhen,  so  Klagenfurt- Lienz,  Ouchy- Lausanne  u.  s.  w. 
Unregelmässigkeiten  finden  im  westlichen  Theile  öfter  statt,  bisweilen  wohl  von  den  Seen 
dieses  Terrains  bedingt2). 

Temperaturabnahme  für  Höhep  über  3000  Pariser  Fuss. 

Es  sind  auch  liier,  wie  in  der  Tabelle  der  Temperaturabnahme  für  niedrigere  Orte, 
vorzüglich  I’uncte  verglichen,  welche  derselben  Gebirgsgruppe  angehören,  oder  nur  ge- 
ringe Entfernungen  in  der  horizontalen  Ebene  zeigen,  da  sonst  der  Quotient  der  Abnahme 
von  zu  vielen  Bedingungen  abhängig  würde  und  der  Einfluss  der  Höhe,  welcher  liier 
zunächst  untersucht  werden  soll,  nur  wenig  hervortreten  könnte. 


4)  So  bei  München-Innsbruck,  München-Andechs,  Görz-Tricst,  Mailand-Trient  (hei  Berücksich- 
tigung der  Breitendiflcrenz). 

2)  Vergleichen  wir  z.  B.  Zürich  mit  Vevey  und  Genf,  Orle,  welche  sümmllich  gleiche  Höhe 
[1250  I*.  F.)  haben,  so  erhalten  wir  im  ersten  Falle  l°C.  Abnahme  für  einen  Breitengrad,  im  zweiten 
Fall  2°C.,  während  gewöhnlich  0,6“  C.  das  Mittel  ist. 
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I)  Innsbruck  wahres  Mittel  — 9,3®  C.  2)  Innsbruck  IS4®/«*  — 8,9°  C.  3)  Die  Sternchen  bezeichnen  die  Berücksichtigung  der 

geographischen  Breite.  4)  Zweite  Reihe  von  Mailand  = <2,9°  C. 
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Die  grossen  Unregelmässigkeiten  in  der  Temperaturabnahme  zwischen  einzelnen 
Stationen  sind  hier  bereits  weit  seltener;  sie  l>eschränken  sich  . wie  wir  sahen,  vorzüglich 
auf  die  lieferen  Stationen.  Durchgehen  wir  auch  hier  die  unterschiedenen  Gruppen  irn 
Einzelnen,  wobei  nur  die  extremen  Falle  eine  Erläuterung  bedürfen. 

I.  Oestliche  Alpen.  Sie  umfassen  die  interessanten  Stationen  in  der  Nahe  von  Kla- 
genfurt,  welche  so  auffallend  in  ihren  Resultaten  auf  eine  entschiedene  Ausnahme  hinwei- 
sen.  An  der  Zuverlässigkeit  gerade  dieser  Beobachtungen  ist  um  so  weniger  zu  zweifeln, 
da  Herr  Prettxer  , der  dieselben  leitete,  selbst  auf  die  anomale  Erscheinung  aufmerksam 
wrar,  und  mit  aller  Vorsicht  durch  wiederholtes  Vergleichen  der  Instrumente  und  durch  die 
sorgfältige  Prüfung  des  Aufstellungsortes  bemüht  war,  alle  etwaigen  unwesentlichen  Stö- 
rungen zu  entfernen.  — Der  Berg  Obir  steht  sehr  isolirt  und  befindet  sich  drei  Meilen  süd- 
östlich von  Klagenfurt;  die  Beobachtungsorte  liegen  sammtlich  auf  der  Südseite  und  am 
Abhange;  die  oberste  (Obir  111.)  I>efindet  sich  nur  280  P.  F.  unter  dem  Gipfel.  ’) 

Der  Einfluss  dieser  örtlichen  Verhältnisse  wird  sich  bei  der  Betrachtung  der  Mo- 
natsmittel näher  erklären : wir  werden  sehen  , wie  besonders  durch  Senkung  kalter  Luft- 
massen der  Winter  in  Klagenfurt  weit  kalter  wird.  Für  die  Betrachtung  der  mittleren 
Temperaturen  , welche  uns  jetzt  beschäftigt,  ist  hervorzuheben,  dass  Obir  1.  ebenso  wie 
eine  ähnliche  Station  am  Radsberg  sogar  eine  Zunahme  gegen  Klagenfurt  , und  Obir  11.  in 
einer  relativen  Höhe  von  3600  P.  F.  noch  eine  sehr  langsame  Abnahme  zeigt.  • — Obir  I. 
und  II.,  unter  sich  ganz  comparabel  in  Betreff  ihrer  localen  Verhältnisse,  ergeben  hingegen 
eine  Abnahme  der  Temperatur,  welche  mit  dem  allgemeinen  Mittel,  das  wir  später  kennen 
lernen  werden,  sehr  gut  übereinstimmt.  — Zwischen  Obir  II.  und  III.  findet  die  schnellste 
Abnahme  statt.  — Der  Umstand,  dass  gerade  zwischen  diesen  beiden  Orten  die  Masse  des 
Berges  so  bedeutend  abnimmt,  hat  darauf  wohl  den  wesentlichsten  Einfluss. 

Auch  mehrere  Stationen  der  folgenden  Ablheilungcn  sprechen  mit  Entschiedenheit 
dafür,  dass  die  Höhen-Isothermen  da  am  meisten  sich  zusammendrängen,  wo  die  Massen- 
abnahme des  Gebirges  am  raschesten  ist. 

II.  In  den  nördlichen  Kalkalpen  ist  die  Abnahme  zwischen  Innsbruck  und  dem  Hal- 
ler-Salzberg  etwas  langsamer,  wahrscheinlich  weil  die  geringere  Winterkülte  des  letzten 
Ortes  auch  das  Jahresmittel  etwas  erhöht. 

III.  Centralalpen.  Einige  Orte  die  noch  entschieden  in  Tbälern  liegen , z.  B.  Licnz- 
Heiligenhlul,  I.ienz-Innichen  zeigen  ungeachtet  ihrer  absoluten  Höhe  eine  langsame  Tcm- 
peraturabnahme.  Die  schnellste  Abnahme  zwischen  Heiligenblul  und  der  Goldzeche  Füllt 
auch  in  dieser  Gruppe  mit  dem  Auftreten  entschiedener  Gipfelbildung  zusammen.2) 

7.  Südliche  Alpen.  Turin-St.  Bernhard  nähert  sich  sehr  dem  allgemeinen  Mittel; 

1)  Vergl.  J.  Prf.ttnf.r  in  IIaidixgeius  Berichten  der  nnlurforschenden  Freunde.  V.  Band.  Marz  1 849. 
Seile  218. 

2)  Die  Abnahme  zwischen  Sagritz  und  Heiligenbild  scheint  durch  die  Lage  des  erslcrcn  Ortes  an  der 
Südseite  oines  Abhanges  etwas  verändert.  Siehe  unten  . Monats- Isothermen  Ueberdem  ist  ihre  verticale 
Distanz  so  gering,  dass  sie  nicht  wohl  verglichen  werden  können. 
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die  Vergleichungen  inil  dem  Mont  Cenis  und  dem  Gotthard  geben  etwas  abweichende  Re- 
sultate. Der  Mont  Cenis,  der  südlichste  unter  den  höheren  Bcobachtungspuncten,  liegt  zu- 
gleich der  ausgedehnten  lombardischen  Ebene  sehr  nahe ; dies  wird  wohl  hinreichen,  seine 
verhältnissmässig  hohe  Temperatur  zu  erklären. 


Mittlere  Erhebung  für  1°  C.  Abnahme. 

Versuchen  wir  nun  den  Mittelwerth  für  die  Temperaturabnahme  anzugeben.  Ein 
arithmetisches  Mittel  aus  sämmtlichen  Zahlen,  welche  sich  in  der  Spalte  »Erhebung  in  P.  F. 
fUr  t°  C.  Abnahme«  in  beiden  Tabellen  befinden,  wäre  werthlos,  da  dies  Resultat  beliebig 
vergrössert  werden  könnte , wenn  man  die  Thalstationen  noch  vielseitiger  unter  sich  ver- 
gliche. Viel  vortheilhafter  ist  es , auf  jene  Zahlen  sich  zu  beschränken , welche  aus  dem 
Vergleiche  sehr  hoher  und  sehr  tiefer  Puncte  oder  der  höheren  unter  sich  abgeleitet  sind. 
Diese  Daten  wreichen  unter  sich  weniger  ab  und  verdienen  also  weit  mehr,  dass  in  ihnen 
der  Ausdruck  eines  allgemeinen  Gesetzes  gesucht  werde.  Da  zugleich  die  höheren  jener 
Puncte , an  welchen  fortgesetzte  meteorologische  Beobachtungen  möglich  sind , von  den 
höchsten  Gipfeln  stets  cinpn  sehr  merklichen  Abstand  haben,  so  dürften  auch  dadurch  die 
Resultate  aus  den  benützten  Puncten  einem  wahren  Mittelwerthe  um  so  mehr  sich  nähern. 

Wir  entnehmen  demnach  unsere  Daten  der  letzten  Tabelle , wobei  Fälle  mit  ent- 
schiedenen localen  Störungen  ausgeschlossen  sind.  Das  letztere  ist  unumgänglich  nöthig, 
um  allgemeine  Resultate  von  blossen  Zufälligkeiten  zu  unterscheiden. 


Spalte. 

Nro.1) 

Erhebung  für  t°  C.  Abnahme. 

1) 

1. 

3. 

540  P.  F. 

2) 

II. 

1. 

480  » » 

3) 

II. 

2. 

620  » » 

*) 

III. 

1. 

530  » » 

5) 

. III. 

4. 

500  » » 

6) 

III. 

6. 

480  » » 

7) 

III. 

7. 

630  » » 

8) 

IV. 

1. 

510  » » 

9) 

IV. 

2. 

550  » » 

tO) 

V. 

2. 

480  » >. 

«0 

V. 

3. 

480  » » 

t2) 

V. 

4. 

560  » » 

Mittel  540  P.  F.  = 90  Toisen  = 1 66  Meter. 

Die  Bedeutung  dieses  Mittelwerthes  ist  daher  folgende:  Wollen  wir  aus  der  mittle- 
ren Jahrestemperatur  eines  Ortes  jene  eines  zweiten  ableiten , so  können  wir  dies  unter 


s 

t)  Die  Nummern  bezeichnen  die  Reihenfolge  der  verglichenen  Orte  in  vertiealer  Richtung  innerhalb 
der  einzelnen  Spalten. 
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der  Voraussetzung,  dass  die  nächste  Höhenisotherme  bei  1°  C.  Differenz  um  540'  in  ver- 
ticaler  Richtung  entfernt  ist;  «illein  dies  gilt  mit  einiger  Genauigkeit  nur  für  Orte , deren 
verticaler  Abstand  gross  und  deren  billigen-  und  Breiten-Unterschiede  nicht  sehr  bedeu- 
tend sind.  In  den  unteren  Thcilcn  der  Thitler  und  in  den  Vorebenen  ist  die  Möglichkeit 
der  örtlichen  Störungen  so  bedeutend,  «lass  Uber  die  Verhältnisse  der  Höhe  und  Tempera- 
tur in  diesen  Regionen  nichts  Bestimmtes  festzustellen  ist;  im  allgemeinen  ist  die  Abnahme 
besonders  bei  langsam  ansteigendem  Terrain  viel  allmählicher  als  in  den  übrigen  höheren 
Theilen  der  Alpen ; in  den  letzteren  vermindert  sieli  dagegen  der  Einfluss  der  Längen- 
und  Breitenunterschiede.  Der  Vergleich  der  höheren  Stationen  unter  sich  ergibt  im  allge- 
meinen eine  etwas  raschere  Abnahme1);  dasselbe  scheint  für  die  Temperaturverminde- 
rung bei  Erhebung  Uber  den  Boden  in  freier  Atmosphäre  der  Fall  zu  sein;  der  Quotient 
540  P.  F.  kann  als  allgemeines  Mittel  bis  in  die  Nähe  der  Baumgrenze  gelten,  während  für 
die  höheren  Gipfel  die  Temperaturen  niederer  sind.  Es  darf  wohl  erinnert  werden,  dass 
dieses  Mittel  aus  den  Beobachtungen  in  den  verschiedenen  Alpengruppen  abgeleitet 
ist,  und  dass  es  daher  für  einzelne  Gruppen  ebenso  wie  für  specielle  Fälle  etwas 
verschiedene  NVcrthe  annehmon  kann.  Die  Bedeutung  ähnlicher  Mittelwcrthe  dürfte 
überhaupt  nicht  so  sehr  darin  zu  suchen  sein , dass  sie  eine  Hülfe  für  approximative 
Schätzungen  gewähren ; sie  dienen  vielmehr  vorzüglich  dazu , eine  allgemeine  und  über- 
sichtliche Vergleichung  verwandter  Erscheinungen  in  verschiedenen  Ländci>trichen  und 
unter  verschiedenen  äusseren  Bedingungen  zu  erleichtern. 

Wir  erhallen  mit  Berücksichtigung  auch  der  höchsten  Gipfel  aus  dem  Mittel  aller 
Abnahmen,  die  in  der  ausführlicheren  Tabelle  der  Höhenisothermen  (Seite  345.)  mitge- 
t heilt  sind. 

510  P F ( die  nördlichen  Kalkalpen  und 
[ für  die  Centralalpen, 

5.30  » » für  die  Gruppe  des  Montblanc. 

Die  Grösse  der  verticalen  Erhebung  für  t°  C.  Temperaturabnhhme  wurde  schon 
früher  vielfach  untersucht , wobei  gewöhnlich , wie  es  die  Lage  der  Hcobachtungspuncte 
nölhig  macht , die  oberen  Stationen  nicht  durch  die  höchsten  Gipfel , sondern  durch  etwas 
niedrigere  Abhänge  oder  Käuunc  vertreten  sind.  Die  Resultate  dieser  Beobachtungen  sind 
in  Humboldt’»  Asie  central*),  Kxmtz’s  Meteorologie*),  ferner  von  Maulmaxx4)  und  ältere  von 
Munke  zusammengestellt. ft)  Die  Untersuchungen  umfassen  zum  Theilc  nur  einzelne  Jah- 
reszeiten und  nicht  die  Mittel  des  ganzen  Jahres ; wir  wollen  sie  aber  der  Uebersicht  wegen 
hier  vereinen. 


t)  Vcrgt.  dieselbe  Beobachtung  von  Sacsscre.  Voyag.  IV.  935 

2)  Maiu.mas.ys  Ausgabe  II.  ,S.  3S. 

3)  II.  p.  1 39. 

*)  Üovf.’s  Repertorium  IV.  S.  HS. 

5]  Giiillrs  Wörterbuch  III.  S.  <016. 
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Es  erhielten  für  1°  C. : 
Saussurb  Alpen ') 


Thurma.n*1 2  ) Alpen 
Horner  Alpen  (Rigi  etc.)3 * 5} 

Scnouw  Al|>en*) 
d’AuBUissos  Alpen“) 

Delcros6)  gemilssiglc  Zone 
Dalton  7)  Nordengland 
Actinson8 *)  England 
Graham*)  London 
Gav  Lussac10)  Paris 
Scnouw11 12)  Aetna  . ' 

Hamond  ,2)  Pyrenlien 
Humboldt  ,3)  Cordillercn  (Abhange) 
Humboldt  Cordillercn.  (Für  die 
Hochebenen  allein.) 


480  P.  F.  Sommer. 

566  » » Winter. 

520  » » Mittel. 

540  » » allgemeines  Mittel 
470  » » 

540  » » Jahr. 

520  » » * 

468  » » 

408  » » Sommer. 

440  » » Sommer. 

533  » » Juni  1824. 

442  » >>  16.  Sept.  1804. 
432  » » 

450  » » 

570  » » 

67  8 o » 


Höhen-Isot  her  Dien. 

Die  Untersuchung  der  Temperaturabnahme  zwischen  den  einzelnen  Stationen  der 
Alpen  setzt  uns  in  den  Stand,  einen  Entwurf  der  IlOhenisuthermeri  für  dieselben  zu  ver- 
suchen, indem  wir  die  erhaltenen  Abnahmen  mit  den  absoluten  Temperaturen  der  Beo- 
bachtungsstationen in  verschiedenen  Alpentheilen  verbinden.  Da  die  unmittelbaren  Tcm- 


1)  Gerlers  phys.  Wörter!).  III.  !0t3.  u.  Voy.  §.  2286. 

2)  Essai  de  Phytostatique  T.  I.  S.  47.  Mittel  aus  1 2 verschiedenen  Reihen  von  Delcros,  Hegetschweiler, 
Horner,  Martins,  Scnouw,  Wartmakh. 

3)  Verhandlungen  der  Schweizer  noturf.  Ges.  für  t82'S.  Vergleiche  aucli  Horner  »Beobachtungen  über 
den  Einfluss  der  Tageszeit  auf  barometrisches  Höhenmesser!.  Schweizer  Denkschriften  1833  I.  Bit.  Absch. 
II.  S.  170.  Mittel  aus  vielen  •Sommerbeobachtungen  an  geringen  relativen  Höhen  geben  Werthe  die  zwi- 
schen 470  und  500  schwanken.  Die  Beobachtungen  zwischen  Zürich  u.  Rigi  Juni  1827.  13  Tage  ergaben 
390'  für  1°  C. 

4}  Climat  de  l'Italie  S.  17. 

5)  u.  6j  In  Humboldts  Asie  central  II.  S.  138. 

7)  Memoirs  of  the  lit.  and  phil.  Soc.  of  Manchester  IV.  104. 

8)  Mittel  aus  128  Beobachtungen  in  den  Memoirs  of  the  Astronomien!  Society  of  London.  Vol  II. 

9;  Erhöhung  in  einem  Ballon  bis  3610  Meter.  d'AuBUissoN  trailö  de  gdogn.  466. 

10)  In  v.  Humboldt  s Asie  centrale.  Gat-Lussac  erreichte  eine  Höhe  von  7016  Meter.  Barometer  unten 

0,762'“,  Barometer  oben  0,3288“';  Thcriu.  unten  307°  C. , Therm.  oben,  9,5"C.  — Ami.  do  Cbim.  LII. 
Journ.  de  Phys.  LXXI.  35. 

11)  Pflanzengcographie  S.  448. 

12)  Mcmoircs  sur  la  formule  baroui.  S.  109. 

<3}  Asie  cenlr.  II.  S.  <38. 
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peraturen  der  einzelnen  nur  selten  mit  ganzen  oder  halben  Graden  der  Celsi us’schen 
Scala  zusammenfallen,  war  es  nothwendig,  für  diese  Darstellung  die  absolute  Höhe  der 
betreffenden  Isotherme  zu  berechnen ; es  wurde  dabei  der  Abnahmequotient  aus  den  zwei 
zunächst  liegenden  Orten  benützt. 

Für  die  Zusammenstellung  der  Isothermen  wurde  ein  idealer  Durchschnitt  der  Al- 
pen entworfen,  der  von  Nordosten  nach  Sudwesten  gehend  die  wesentlichsten  Theile  der- 
selben berührt  (Taf.  VIII.);  allein  es  bleibt  unvenneidlich  von  der  wirklichen  Lage  der 
Beobachtungsorte  östlich  und  westlich  von  der  Durchschnittslinic  theilweise  abzuweichen, 
wenn  wir  sie  zu  einem  gemeinschaftlichen  Bilde  vereinen  wollen. 

Diejenigen  Stellen  an  welchen  der  Durchschnitt  die  wichtigsten  Aenderungen  seiner 
Richtung  erleidet,  sind  durch  Verticalstriche  als  Axcn  bezeichnet  und  trennen  zugleich 
die  vorzüglichsten  Gebirgsgruppen. 

Die  Isothermen  sind  von  2,5  zu  2,5°  C.  eingetragen ; dabei  wurde  als  Ausgangs- 
punct  nicht  12°  sondern  12,5°  C.  = 10°  R.  gewählt,  so  dass  dieselben  Linien  als  Isother- 
men für  ganze  Grade  nach  Reaumur  von  2 zu  2 Grad  fortschreitend  gelten  können.  In  der 
folgenden  Zusammenstellung  sind  die  Daten  enthalten,  welche  der  Construction  selbst  zum 
Grunde  lagen. 

Die  Zahlen,  welche  neben  den  einzelnen  Orten  stehen,  sind  Höhen  in  P.  F. ; sie  be- 
ziehen sich  aber  nicht  auf  die  absolute  Höhe  der  Orte  selbst , sondern  auf  die  Lage  der 
Isothermen,  welche  aus  ihnen  abgeleitet  wurden. 

Wir  erhielten  so  für  die  einzelnen  Linien  folgende  Ortsbestimmungen : *) 

13°  C.  Am  Ufer  des  adriatischen  und  mittelländischen  Meeres.  Sie  hebt  sich  bei 
Görz  und  an  mehreren  etwas  erhöhten  Punclen  200  — 400  Fuss  über  das 
Niveau  des. Meeres.  (Botzen  1000'.) 

12,5°  o Triest  300',  Görz  700' , Trient  700' , Mailand  300' , Turin  400'.  Im 
Innern  der  Alpen  und  in  der  nördlichen  Ebene  kömmt  diese  Isotherme  nicht 
mehr  vor , theils  wreil  die  Beobachtungspuncte  an  der  letzteren  eine  grössere 
absolute  Höhe  haben,  theils  wegen  der  Zunahme  der  Breite.  (Agordo  1900'.) 
10°  » Sie  ist  vorzüglich  auf  der . Nordseite  der  Alpen  vertreten.  Gratz  700', 
Wien  900'.  Oestlicb  davon  kömmt  sie  erst  weiter  im  Süden  wieder  vor. 
(Klagen furt  200') , Radsberg  900',  ( Obi  r I.  3000'. ) Andechs  1700', 
Innsbruck  1800',  Zürich  700',  Lenzburg  1100',  C b ur  1 600' , S t. 
Gallen  1300',  Lausanne  1300' , Ouchy  1200',  Genf  2000',  Cham- 
böry  1200',  Mont  Cenis  2300',  (Tolmezzo  900';  ihr  niedrigster  Stand 

I)  Die  in  klammern  gesetzten  Orte  und  Zahlen  sind  die  extremsten  Höhen,  in  welchen  die  betreffende 
Isotherme  noch  vorkömmt;  sic  können  als  ihre  oberen  und  unteren  Grenzen  angesehen  werden.  Sollten 
sie  in  der  graphischen  Darstellung  berücksichtiget  werden , so  müsste  sich  eine  Isotherme  spalten  und 
einen  geschlossenen  Raum  umlassen;  allein , da  es  unvermeidlich  wäre,  dadurch  in  das  allgemeine  Bild 
Verwirrung  zu  bringen,  wird  cs  genügen,  darauf  hinzuweisen.  Diese  bedeutenden  Abweichungen  entstehen 
vorzüglich  durch  die  Lage  der  Orte  an  besonnten  Abhängen ; sie  werden  dadurch  gesteigert,  dass  in  vielen 
Füllen  im  Sommer  der  aufsteigende  I.uflstrom  aus  einem  nahen  Thalhoden  sic  erreicht,  dass  im  Winter 
die  kalte  Luft  sich  senkt , diese  Orte  also  nur  theilweise  berührt , während  sie  in  den  Thülem  sich  mehr 
ansammelt. 


Digitized  by  Google 


MITTLERE  TEMPERATUR  DBS  JAHRES.  IIÖHE.VISOTHKRMKN. 


345 


im  Süden  wahrscheinlich  für  diesen  speciellen  Fall  durch  die  grosse  Regen- 
menge bedingt.) 

7,5°  C.  München  1700',  Benedictbeuern  2000' , Tegernsee  2000',  Kitz- 
büchel  2600',  Mittenwald  3000' , Peissenberg  2500',  Klagenfurt 
1200',  Radsberg  2200',  (Obir  I.  4300'),  Hei  ligen  bl  u t 2000',  Zürich 
2100',  Bern  2000',  Freiburg  1900',  Mont  Cenis  4000'. 

5°  » Innsbruck  3700',  Hallersalzberg  4100',  Gries  3800',  (Obir  II. 

. 5200'),  Heiligenblut  3950',  Innichen  3900',  MontCenis  5700'. 

2,5°  o Hallersaizberg  5600',  (Obir  III.  5800'),  Gries  5100',  Heiligenblut 
5200',  Vent  5200',  Sancta  Maria  5100',  St.  Gotthard  5000',  St. 
Bernhard  5800'. 


» Gries  6300',  Obir  III.  6400',  Fle  uss  Gold  zec  he  6400' , Vent  6500', 
Sa  ncta  Maria  6300',  St.  Gotthard  6200',  St.  Bernhard  7100'. 

» Obir  III.  7100',  Flcu  ss  7650',  Vent  7700',  Sta.  Maria  7550',  St.  Gott- 
hard 7400',  St.  Bernhard  8400'. 

» Fleuss  8650',  Vent  8900',  Sta.  Maria  8800',  St.  Gotthard  8500',  St. 
Bernhard  9700'. 

i)  Fleuss  9900',  Vent  10100',  Sta.  Maria  10100',  St.  Bernhard  11000'. 
» Fleuss!  1300',  Von  t 1 1300',  Sta.  Ma  ria  (Orlles)  11300',  St.  Bernhard 
(Mont  Blanc)  12200'. 

» Fleuss  12600',  Vent  12600',  Sta.  Maria  (Ortles)  12600',  St.  Bernhard 
(Mont  Blanc)  13400'; 

o Ist  wohl  als  Minimum  des  Jahresmittels  anzusehen,  was  auf  Alpengipfeln  Vor- 
kommen kann.  Die  mittlero  Jahrestemperatur  dürfte  für  den  Gipfel  des  Mont- 
Blanc  (14700  Fuss)  — 14°  bis  — 15°  betragen. 

Die  graphische  Darstellung  der  Isothermen  lässt  die  wichtigsten  Modißcatipncn  der 
Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  überblicken.  Wir  können  dieselben  in  wenigen  Sätzen 
zusammenfassen : 

1 ) Die  grössten  Unregelmässigkeiten , die  bedeutendsten  localen  Inflexionen  der  Iso- 
thermen finden  in  den  untern  Regionen  statt. 

2)  Im  allgemeinen  ist  ein  entschiedenes  Fallen  der  Isothermen  von  Süden  nach  Norden 
auch  in  den  Alpenstationen  deutlich  bemerkbar.  In  der  Mitte  der  grösseren  Grup- 
pen tritt  eine  Convexitüt  der  Linien  ein , während  in  den  kleineren  Gruppen  und 
am  Rande  des  Gebirges  eine  Senkung  derselben  statt  findet.  Jedoch  ist  diese  Oon- 
vexilät  für  die  Temperatur  der  Luft  nicht  so  bedeutend,  als  bei  jener  des  Bodens*), 
da  die  letztere  viel  dirccter  mit  der  Massenhaftigkeit  des  Gebirges,  mit  Wärmebin- 
dung und  Ausstrahlung  des  Gesteines  zusammenhängt,  während  in  der  Atmosphäre 


0° 

— 2,5° 

— 5° 

— 7,5° 

— 10° 

—12,5° 
— 15° 


l)  Siehe  über  die  Isogeothcrinen  der  Alpen  von  Adolph  Schlagistweit.  Poggesdohvfs  Aanalon  Bd.  77. 
S.  305  — 356.  und  Cap.  XI. 
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solche  Differenzen  durch  ihre  Beweglichkeit  mehr  ausgeglichen  werden.  Es  ist  diese-  * 
Erhebung  der  Isothermen  in  der  Milte  einer  Gebirgsgruppe  analog  der  Tempera- 
turerniedrigung, welche  man  auch  an  den  IUtndem  eines  Plateaus  bemerkt1).  Nur 
in  der  Nühe  der  Ebenen  wird  die  Senkung  für  die  Puncto  von  massiger  relativer 
Höhe  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  sehr  vermindert,  was  sich  am  Peissenberge 
und  an  der  südlichen  Ebene  so  deutlich  erkennen  lasst , besonders  wenn  man  die 
Temperatur  der  Winter-  und  Sommer-Monate  im  Einzelnen  berücksichtigt. 

3)  Die  verticalen  Abstiinde  von  je  zwei  Isothermen  sind  in  der  Nühe  derBasis  der  Alpen 
mit  Ausschluss  localer  Schwankungen  am  grössten , erreichen  weiter  oben  ein  Mi- 
nimum und  nehmen  von  da  wieder  etwas  zu;  die  Lage  des  Minimums  ergab  sich 
aus  dem  wiederholten  Vergleiche  der  tieferen  mit  den  höheren  Stationen , und  der 

i 

höheren  unter  sich.  Dasselbe  füllt  fllr  die  nördlichen  Voralpen  und  die  Gruppe  des 
St.  Gotthard  in  die  Nahe  von  6000  P.  F.,  fUr  die  Centralalpen  7000';  in  der  Gruppe 
des  Montblanc  scheint  es  sogar  noch  höher  zu  liegen. 

Die  Stellungen  dieses  Minimums  sind  auf  der  Tafel  der  Isothermen  durch  verticale 
Klammern  angegeben,  neben  welchen  »Min.«  beigefUgt  ist.  Diese  Lage  zeigt,  dass  das 
Minimum  mit  der  Höhe  des  Gebirgs  hinaufrtlckt,  ein  Phänomen  , welches  damit  Uberein- 
stimml,  dass  auch  der  Punct,  bei  welchem  ein  Gebirge  durch  Auftreten  von  Gipfeln  an  der 
Stelle  von  Plateaus  und  Thülern  die  schnellste  Abnahme  der  Masse  zeigt,  mit  der  allge- 
meinen Höhe  des  Gebirges  hinaufrllckt.  Ein  näheres  Zusammenfallen  beider  Puncte  scheint 
mehr  bei  der  Temperatur  desJBodens  als  bei  jener  der  Luft  einzutreten;  fllr  die  letztere 
liegt  nehmiieh  der  Punct  der  raschen  Abnahme  etwas  höher;  es  scheint,  dass  die  Erwär- 
mung in  der  Nahe  durch  aufsteigende  Ströme  noch  eine  Zeit  lang  nach  oben  fortwirkt, 
während  die  Massenveründerung  des  Gebirges  bereits  eingetreten  ist. 

Die  beigeAlgto  Tafel  bietet  zugleich  eine  Uebersicht  Uber  die  Vertheilung  der  abso- 

* 

luten  Wärme  in  verschiedenen -Thei len  der  Alpen,  indem  die  Curvcn  von  Nordosten  nach 
Sudwesten , d.  i.  in  der  Richtung  des  Durchschnittes  von  links  nach  rechts  merklich  stei- 
gen. Der  speciellcre  Einfluss  der  massenhafteren  Gruppen  auf  die  Temperatur-Erhöhung 
tritt  besonders  hervor,  wenn  man  die  Isothermenlinien  vom  Nordrande  durch  das  Gebiet  der 
Centralalpen  bis  zu  den  kleineren  Gruppen  verfolgt,  welche  an  ihrer  südwestlichen  Grenze 
durch  den  St  Gotthard  und  ähnliche  vertreten  sind , und  die  ersteren  von  den  mächtigen 
Gruppen  des  Montblanc  und  Monte  Rosa  trennen.  In  diesen  hingegen  vereint  sich  die  Lage 
im  Sudwesten  mit  der  Massenhaftigkeit  der  Erhebung,  am  Rande  auch  mit  dem  erwär- 
menden Einflüsse  des  nahen  italienischen  Climas,  hier  das  grösste  Steigen  der  Isothermen 
hervorzubringen. 

Als  Ergänzung  der  Isolhermentafel  enthält  die  folgende  Tabelle  eine  Zusammenstel- 
lung von  Ablesungen  von  1°  zu  1 C.  deren  Werthe  aus  einem  grössern  Entwürfe  dureli 
graphische  Interpolation  gefunden  wurden. 


t)  Alexander  v.  Humboldt  tiat  dies  zuerst  an  der  Hochebene  von  Quito  nachgewiesen. 


Isotherme. 
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Tabelle  der  Huhenisothermen. 


Isotherme. 

c°. 

Ebene  am  lordr&sde 

und  kleinere  Erhe- 
bungen. 

Oentral-Alpea. 

Groppe  des  Sont- 
blanc. 

Ebene  am  Sfidrande 

und  kleinere  Erhe- 
bungen. 

Isotherme.  1, 

c°.  i 

Höhe  Differenz 

in  Par.  Fug«. 

Höhe  Differenz 

in  Par.  Fass. 

Höhe  Differenz 

in  Par.  Fass. 

Höbe  Differenz 

in  Par,  Fus». 

+ 13° 

_ 

0 

+ 13° 

* 

• 

760 

12 

— 

400 

760 

12 

060 

740 

11 

— 

— 

1060 

1500 

11 

600 

700 

10 

900 

1100 

1660 

2200 

10 

000 

600 

t» 

9 

1500 

1700 

2260 

2900 

9 

tt 

000 

8 

2100 

2300 

2860 

3500 

8 

tt 

550 

tt 

7 

2700 

2900 

3410 

4100 

7 

MO 

550 

tt 

•t 

6 

3250 

3450 

3960 

4700 

6 

500 

540 

tt 

5 

3750 

4000 

4500 

5300 

5 

490 

490 

tt 

tt 

4 

4240 

4490 

5040 

5900 

4 

480 

•t 

3 

4730 

4970 

5580 

3 

470 

ff 

2 

5200 

5450 

6120 

2 

450 

tt 

+ * 

5650 

5930 

6660 

• 

+ 1 

470 

tt 

0 

6100 

6400 

7200 

0 

400  if 

530 

* 

— 1 

6560 

6870 

7730 

— 1 

480 

450 

520 

2 

7040 

7320 

8250 

2 

500 

500 

3 

7540 

7770 

8750 

3 

460 

tt 

• 

4 

8040 

8230 

9250 

4 

510 

470 

n 

5 

8550 

8700 

9750 

5 

500 

490 

6 

9060 

9200 

10240 

- 

6 

« 

7 

9700 

10730 

7 

* '.  * *'  \ 

8 

10200 

11220 

8 

9 

10700 

11710 

9 

510 

tt 

10 

11210 

12200 

10 

500 

11 

11720 

12700 

11 

520 

12 

12240 

13200 

12 

13 

12760 

13700 

13 

14 

13280 

14200 

14 

—15 

14700 

—15 
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Mittlere  Temperaturen  der  Monate. 

Extreme  der  Monate. 


Bei  der  Untersuchung  der  Temperatur  der  einzelnen  Monate  können  wir  zugleich 
näher  auf  jene  Ursachen  eingehen,  welche  die  Temperatur  im  allgemeinen,  also  auch  im 
Jahresmittel  verändern.  Wir  werden  dabei  hauptsächlich  den  so  bedeutenden  Einfluss 
der  Bodengestalt , jenen  der  Exposition  und  anderer  mehr  localer  Verhältnisse  berück- 
sichtigen. Wir  beginnen  mit  einer  Betrachtung  der  Extreme  der  Monatsmittel,  indem 
dieselben  am  allgemeinsten  den  characteristischen  Typus  der  Temperaturvertheilung  in 
der  Jahresperiode  erkennen  lassen. 


Xame  der 
Station. 

Höhe 

Par.  Fuss. 

.Mittel  des 
Jahres. 

Kältester  Monat 

(K-) 

Wärmster  Monat 

(W.) 

Diir.  zwischen 

W.  und  K. 
i 

s *i, 

•p  S“ 
’-J  < 

* 5 

s s 

fcä  E 

S -® 

Zahl  der 
Monate 

unter  über 
0°.  1 * 0°. 
_ 

I.  Gruppe. 

, 

i 

Wien 

4505 

+40,8 

— 1,5 

Jan. 

24,5 

Juli 

23,0 

20,8 

i 

11 

Grats 

1206 

8,0 

—3,6 

Jan. 

20/2 

Juli 

23,8 

*4,5 

3 

9 

Klagenfurt 

4349 

7,2 

-7,4 

Duc. 

49,1 

Juni 

26,2 

22,4 

3 

J o 

Radsberg 

*402 

7,2 

— 3,4 

Jan.? 

i / / / 

Juni 

*1,1 

18,1 

3 

9? 

Obir  I. 

3770 

8,6 

-!,6 

Dec. 

16,8 

Juni 

18,4 

4 4,9 

1 

11 

Obir  II. 

4514« 

6,4 

-0,3 

Dec. 

4 3,8 

Juni 

14,4 

12,7 

2 

10 

Obir  III. 

(>281 

+ 0,7 

-5,2 

Dec. 

1 0,3 

Juni 

45,5 

13,6 

6 

6 

11.  Gruppe. 

' 

■ * 

. 

Salzburg 

4259 

+ 8, 1 

-4,6 

Jan. 

16,8 

Juli 

18.  4 

16,8 

. 

10 

Reichenhall 

1 407 

4 0,3 

-1,9 

Jan. 

22,3 

Juli 

2 4,2 

19,2 

i 

11 

Mönchen 

4573 

7,8 

-3,3 

Jan. 

47,3 

Juli 

20,6 

17,5 

9 

10 

Innsbruck  *) 

4769 

8,9 

— 2 1 

Jan. 

18,7 

Juni 

20,8 

•18,8 

i 

10 

*} 

— 

9,3 

-2,8 

Jan. 

1 8,4 

Juli 

21,2 

19,4 

* 

10 

Benedictbeu- 

ern 

4890 

7,8 

— 3,4 

Jan. 

18,8 

Juli 

22  2 

18,2 

3 

9 

Andechs 

2160 

9,4 

—4,5 

Jan. 

49,8 

Juli 

*1,3 

20,0 

3 

9 

Tegernsee 

2251 

7,0 

-2,0 

Dec.  Jan.  17,2 

Juli 

19,2 

17,7 

3 

9 

Kitzbüchel 

2350 

8,3 

—3,4 

Jan. 

1 8,7 

Juli 

22,1 

19,6 

2 

10 

Mittenwald 

2880 

7,2 

9 S 

m f kj 

Jan. 

15,8 

Juli 

18,6 

1 6,3 

10 

Pelssenberg 

3045 

6,8 

— 2,4 

Jan. 

43,8 

Juli 

47,9 

16,1  ; 

3 

9 

Gries 

3650 

5,4 

—4,0 

Fcbr. 

14,8 

Aug. 

18,8 

14,9 

3 

9 

Baller  Salz- 

berg 

4528 

+ 4,4 

—2,9 

Jan. 

42,3 

Juni  | 

15,2 

14,7 1 

5 

7 

I)  Mittel  für  IS4®/,». 

S)  Wahres  Mittet  ans  stimmt  liehen  Beobachtungsjahron. 
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Name  der 
Station. 

Höhe 
Par.  Kuss. 

Mittel  des 
Jahres. 

Kältester  Monat 

(K.) 

Wärmster  Monat 

(W.) 

DifT.  zwischen 
W.  und  K. 

C - 
--  c 
jc  £ 

.§* 
? s. 
* E 
d E 
h 

Zahl 

Mor 

unter 

0°. 

der 

late 

über 

0°. 

UI.  Gruppe. 

Bern 

1790 

+ 7,8 

— 3,1 

Jan. 

17,0 

Juli 

20,1 

17,2 

2 

10 

Chnr 

1880 

9,5 

— 1,5 

Jan. 

18,8 

Juli 

20,3 

17,6 

2 

10 

Lienz 

2314 

6,4 

— 4,3 

Jan. 

18,1 

Juni  - 

22,4 

19,9 

4 

8 

Sagritz 

3520 

6,2 

— 2,8 

Jan. 

15,0 

Juni 

17,8 

15,6 

3 

9 

Innichen 

3999 

5,2 

- 7,3 

Dec. 

15,8 

Juni 

23,1 

19,9 

4 

8 

Heiligenblut 

4004 

5,1 

— 3,2 

Jan. 

14,0 

Juli 

17,2 

15,1 

5 

7 

Vent 

5791 

+ 1/3 

8,4 

Febr. 

12,9 

Juni 

21,3 

19,8 

6 

6 

St.  Gotthard 

6650 

- 0,9 

- 8,4 

Febr. 

7,5 

Aug. 

1 5,9 

14,3 

7 

5 

Sta.  Maria 

7643 

— 2,7 

—12,5 

Jan. 

9,4 

Juli 

21,9 

18,2 

7 

5 

Goldzeche 

8590 

- 4,5 

—13,4 

Jan. 

4,0 

Juli 

17,4 

45,5 

8 

4 

IV.  Gruppe. 

i agrr  .y*.* 

• 

• 

Zfirich  I. 

1254 

+ 8,9 

—2,6 

Jan. 

18,7 

Juli 

21,3 

18,8 

2 

10 

Vevey 

1250 

10,4 

+0,7 

Jan. 

20,3 

Juli 

19,6 

16,6 

0 

42 

Onchy 

1220 

9,9 

- 3,2 

Jan. 

21,2 

Aug. 

24,4 

18,6 

- 1 

1 1 

Genf 

1253 

14,5 

—0,5 

Jan. 

22,1 

Juli  Aug. 

22,6 

20,1 

1 

4 1 

Lausanne 

1533 

9,4 

— 0,9 

Jan. 

18,8 

Aug. 

19,7 

17,7 

2 

10 

St.  Gallen 

1700 

9,2 

-1,6 

Jan. 

19,7 

Aug. 

21,3 

18,0 

4 

41 

Freiburg 

1950 

+ 7,4 

-4,3 

Jan. 

17,1 

Juli 

21,4 

18,2 

3 

9 

V.  Gruppe. 

Venedig 

— - 

+ 43,1 

+ 1,8 

Jan. 

23,9 

Juli 

22,1 

19,4 

0 

12 

Triest 

— 

43,0 

3,5 

Jan. 

22,6 

Juli 

19,1 

1 7,8 

0 

12 

Görtz 

265 

13,1 

5,0 

Jan. 

22,6 

Juli  Aug. 

17,6 

15,9 

0 

12 

Mailand 

431 

12,8 

+ 0,6 

Jan. 

23,8 

Juli 

23,2 

20,7 

0 

12 

Trient 

700 

12,4 

—0,3 

Jan. 

22,7 

Juli 

23,0 

4 9,8 

1 

1 1 

Turin 

857 

11,7 

— 0,6 

Jan. 

22,9 

Aug. 

23,5 

21,2 

1 

11 

Tolmezzo 

938 

10,2 

— 1,8 

Jan. 

20,7 

Juli 

22,5 

20,3 

1 

11 

Soglio 

3400 

8,3 

-4,2 

Jan. 

17,3 

Juli  * 

18,5 

15,1 

1 

11 

Mont  Cenis 

6000 

+ 5,4 

—7,1 

Jan. 

17,5 

Aug. 

24,6 

22,2 

5 

7 

St.  Bernhard 

7668 

— 1,0 

—8,8 

Jan. 

6,6 

Juli  Aug. 

1 5,4 

13,7 

7 

5 

Nach  diesen  Tabellen  ist  der  Januar,  unabhängig  von  der  absoluten  Höhe  der 
ßeobachtungsstation , der  kälteste  Monat;  einzelne  Ausnahmen  waren  bei  der  kurzen 
Dauer  der  Beobachtungen  an  manchen  Stationen  unvermeidlich.  Grössere  Verschieden- 
heiten treten  für  die  Zeit  des  wärmsten  Monates  ein.  Die  Beobacbtungsreihen  von  1848/4* 
geben  dafür  den  Juni ; die  länger  fortgesetzten  der  übrigen  Stationen  lassen  diess  aber  als 
Ausnahmen  erkennen,  indem  sie  fast  alle  das  Maximum  im  Juli,  einige  selbst  im  August 
haben.  Die  Differenz  sowohl  zwischen  dem  wärmsten  und  kältesten  Monate  als  auch  jene 
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zwischen  den  Winter-  und  Sommcrmilleln  wird  mit  dem  Wuchsen  der  absoluten  Hohe 
etwas  kleiner. 

Ausser  der  absoluten  Hübe  haben  auch  die  localen  Verhältnisse  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  die  Grösse  dieser  Differenzen.  Unter  den  localen  Verhältnissen  ver- 
dienen besonders  jene  hervorgehoben  zu  werden,  welche  in  der  Gestaltung  des 
* Bodens  als  Ebene,  Thal,  Abhang,  Gipfel  u.  s.  w.  oder  in  der  Exposition  des  Be- 
obachtungsortes gegen  verschiedene  Winde  bestehen.  Dazu  kommen  noch  manche 
mehr  zufällige  Störungen , welche  zwar  ebenfalls  von  örtlichen  Bedingungen  abhängig 
sind,  deren  Ursachen  sich  jedoch  nicht  allgemein  zusammenfassen  lassen. 

ln  den  Alpenstationcn  ist  die  Bodengestaltung  bei  weitem  die  einflussreichste  auf 
die  Gröse  der  Extreme ; sie  sind  am  bedeutendsten  an  jenen  Orten , welche  in  einem 
Thalbecken  liegen,  am  kleinsten  dagegen  an  solchen,  die  sich  an  einem  Abhange  be- 
enden1). Als  sehr  entschiedene  Beispiele  sind  Klagenfurt  und  die  beiden  Stationen  am 
Obir  (I.  und  II.)  zu  betrachten;  auch  Innichen  und  Heiligenblut  zeigen  einen  ähnlichen 
Gegensatz,  obgleich  das  letztere  nicht  sehr  hoch  über  der  Thalsohlc  liegt. 

Sehr  weite  Thälcr  nähern  sich,  unabhängig  von  ihrer  absoluten  Höhe,  dem  Gange 
auf  Hochebenen,  und  unterscheiden  sich  so  von  dem  Temperaturgange  in  Querthülern, 
welche  gewöhnlich  enger  sind  und  daher  etwas  grössere  Extreme  zeigen ; es  ist  diess  auf 
manche  Culturen  gewiss  nicht  ohne  Einfluss. 

Höhere  isolirte  Alpengipfel  haben  wie  die  Ebenen  einen  Temperaturgang,  der  von 
beiden  unterschiedenen  Einflüssen  (Kessel  - und  Abhanglage)  unabhängig  ist;  nur  werden 
durch  die  grosse  absolute  Höhe,  wie  bereits  erwähnt,  die  Extreme  sich  genähert. 

In  geschlossenen  Thalbecken  ist  im  Winter  (und  in  den  kalten  Nächten  auch  der 
übrigen  Jahreszeiten)  eine  Senkung  erkalteter  Luftmassen,  eine  Anhäufung  derselben  am 
ßeobachtungsorte  die  nothwendige  Folge  der  örtlichen  Verhältnisse ; im  Sommer  wird  die 
Temperatur  bedeutend  erhöht,  indem  von  verschiedenen  Seiten  besonnte  Gesteinmassen 
Wärme  ausstrahlen  und  zugleich  der  Austausch  der  erwärmten  Luftmassen  mit  der  freien 
Atmosphäre  besonders  in  horizontaler  Richtung  vielfach  gehindert  ist2).  Diese  Orte  haben 
daher  vorzugsweise  ein  excessivcs  Clima. 

Der  Einfluss  dor  Lage  auf  niederen  Gipfeln  und  an  Abhängen  ist  für  die  Verän- 
derungen der  Temperatur  am  schwersten  zu  bcurtheilen.  Im  Winter  wird  dieselbe  Sen- 
kung der  kalten  Luflmassc,  welche  die  letztere  in  den  Kesseln  anhäuft,  dahin  wirken, 
sic  von  den  Abhängen  zu  entfernen.  Da  die  Erkaltung  besonders  durch  Strahlung  vor- 


1}  Eine  theilwcisc  Ausnahme  können  kleinere  Gipfel  in  der  Nähe  von  Ebenen  machen,  z.  B.  der 
Feisscnbcrg,  wenn  sie  im  Sommer  noch  vom  aufsteigenden  Luflstrome  erreicht  werden;  sie  zeigen 
dann  etwas  grössere  Extreme. 

2)  ln  sehr  engen  Schluchten , welche  der  Besonnung  fast  gänzlich  entzogen  sind , findet  natür- 
lich die  den  gewöhnlichen  Tbalcrn  eigcnthumlicbc  Temperaturerhöhung  der  Sommermonate  nicht  statt. 
Solche  Schluchten  sind  im  Gegenthcilc  verhältnissmässig  zu  kalt,  was  auch  häufig  durch  locale  An- 
sammlung von  Schnee  und  Eis  in  sehr  geringen  Höhen  sich  bemerkbar  macht. 
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zUglich  auf  jene  Schichten  sich  erstreckt,  welche  dem  Boden  am  nächsten  sind,  so  kön- 
nen diese,  wenn  sie  durch  Senkung  entfernt  sind,  in  den  meisten  Fallen  durch  weniger 
kalte  ersetzt  werden.  Es  sind  daher  solche  Stationen  im  Winter  weniger  kalt. 

Im  Sommer  hingegen  fehlt  jene  seitliche  Wärmequelle,  welche  in  den  Thalhecken 
so  sehr  zur  Erhöhung  der  Temperatur  beitragt,  auch  werden  die  an  der  Gesteinoberflüche 
erwärmten  Luftschichten  weit  leichter  von  seitlichen  Luftströmen  forlgefUhrt. 

Der  Sommer  wird  also  kalter  und  diese  Orte  haben  vorzugsweise  ein  constanles 
Clima,  eine  Temperaturcurve  mit  mehr  genäherten  Extremen.  Allein  für  den  Sommer  ist 
noch  ein  anderes  störendes  Moment  zu  berücksichtigen.  Bcflndet  sich  die  obere  Station 
einem  Thale  oder  einer  Hochebene  ziemlich  nahe  und  in  einer  solchen  Stellung,  dass  sie 
von  dem  aufsteigenden  Luftstrom  noch  erreicht  vrerden  kann,  so  wird  dadurch  eine  Er- 
höhung der  Sommerwürme  herbeigeführt.  Jedoch  ist  dieser  Einfluss  selbst  da,  wo  er 
sich  ziemlich  bemerkbar  macht,  stets  untergeordnet.  Diese  Erwärmung  ist  kleiner  als 
jene,  welche  im  Winter  durch  die  Entfernung  kalter  Luftmassen  herbeigeführt  wird.  Es 
bleibt  daher  die  Differenz  zwischen  den  Sommer-  und  Winter -Extremen  kleiner  als  für 
Stationen  in  Thalbecken. 

Die  absolute  Warme  ist  für  Gipfellagen , ungeachtet  der  relativ  weniger  kalten 
Winter,  doch  geringer  als  für  das  Mittel  anderer  Stationen  in  gleicher  Höhe,  da  bei  so 
isolirten  Lagen  gewöhnlich  die  Sommertemperatur  viel  nietlerer  ist.  Dasselbe  gilt  mit 
einigen  Modiflcalionen  für  die  Abhüngc  von  nördlicher  und  nordöstlicher  Exposition.  Für 
Orte  aber  an  Abhüngen,  wenn  sie  an  der  Süd-  oder  Südwestseito  liegen  und  den  auf- 
steigenden Luftströmungen  des  Sommers  noch  zugänglich  sind,  ist  die  mittlere  Jahres- 
temperatur gewöhnlich  etwas  Würmer  als  die  absolute  Höhe  dieser  Orte  erwarten 
liess. 

Die  geringere  Winterkülte  ist  es  besonders,  welche,  verbunden  mit  den  weniger 
kalten  Nüchten  des  Frühlings  und  Sommers,  nicht  selten  selbst  in  der  Vegetation  perenni- 
render  Gewüchse  sich  bemerkbar  macht,  indem  auf  kleinen  Hügeln  die  Rebe  und  viele 
für  Külte  empfindliche  Obstarten  weit  besser  gedeihen  als  im  Thale,  wenn  auch  beide  der 
Besonnung  auf  gleiche  Weise  ausgesetzt  sind.  Auch  hüngt  damit  die  bekannto  Erschei- 
nung zusammen,  dass  im  nördlichen  Italien  die  Oliven  u.  s.  w.  in  den  Thülem  erfrieren,  . 
während  sie  an  den  Abhüngen  unversehrt  bleiben.  Für  die  Grenze  der  Coniferen  lässt 
sich  dieser  Einfluss  nicht  mehr  nachweisen,  da  diese  Räume  für  ähnliche  Temperatur- 
differenzen etwas  weniger  empfindlich  sind ; zugleich  erlangen  bei  der  grossen  absoluten 
Höhe  dieser  Grenzen  andere  Umstünde,  z.  B.  die  Beschaffenheit  und  Neigung  des  Bodens, 
die  Exposition,  die  vorherrschenden  Winde  u.  s.  w.,  einen  überwiegenden  Einfluss  auf 
das  Gedeihen  der  Bäume. 

Es  kann  in  Folge  der  Senkung  kalter  Luftmassen  sehr  wohl  eintreten,  dass  sich 
im  Winter  bei  der  Erhebung  eine  Zunahme  der  Temperatur  statt  der  Abnahme  zeigt,  be- 
sonders wenn  man  entschiedene  Thallagen  mit  Abhängen  vergleicht ; aber  es  findet  diess 
nur  innerhalb  enger  Grenzen  statt;  überschreitet  man  diese,  so  tritt  die  Abnahme  ge- 
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wohnlich  um  so  rascher  wieder  ein').  Den  Einfluss  dieser  Verhältnisse  auf  die  mittlere 
Jahrestemperatur  werden  wir  hei  der  Betrachtung  der  einzelnen  Monate  untersuclien. 

Der  Einfluss  der  Exposition  macht  sich  ausser  durch  die  directe  Besonnung 
vorzüglich  durch  die  Temperatur  der  Winde  geltend,  welchen  ein  Abhang  ausgesetzt  ist. 
Da  die  Winde  von  Nordost  bis  Südwest  au  Wärme  zunehmen,  so  müssen  jene  Orte,  wel- 
che den  ersteren  ausgesetzt  sind,  eine  Erkältung,  jene,  welche  dem  letzteren  ausgesetzt 
sind,  eine  Erwärmung  gegenüber  von  Orten  zeigen,  welche  auf  einer  (Hoch-)  Ebene  allen 
Winden  auf  gleiche  Weise  zugänglich  sind;  die  zwischen  diesen  Grenzen  liegenden  Winde 
werden  theils  erkältend,  theils  erwärmend  wirken.  Lamont,  der  diesen  Einfluss  der  Ex- 
position näher  untersuchte2),  gab  zugleich  die  Reihen  an,  in  welchen  sich  die  verschie- 
denen Abhänge  in  Beziehung  auf  die  Temperaturunterschiede  folgen;  sie  schreiten  von 
den  kältesten  zu  den  wärmsten  fort : 1 . 

A.  Unter  dem  Mittel,  als  welches  ein  allen  Winden  gleich  zugänglicher  Puncl  an- 
genommen ist : Nordostseite,  Nordseile,  Oslseite,  Nordwcststeite. 

B.  Ueber  dem  Mittel : Südostseite,  Westseite,  Südseite,  Südwestseite. 

Der  Einfluss  der  Exposition  in  verschiedenen  Höhen  scheint  jedoch  nicht  überall 


4)  Ueber  ein  sehr  interessantes  Verbal tniss  dieser  Art  zwischen  Klagcnfurt  und  den  Stationen 
am  Berge  Obir  sehe  man  J.  Prettser  in  Haidingers  Berichten  V.  Band,  März  1849,  Seite  218. 

Auch  in  dem  sehr  kalten  Winter  1850  liess  sich  ein  ähnliches  Verhältnis  an  den  preussischen 
Stationen  in  der  Nähe  des  Brockens  beobachten. 


Es  war  am  Brocken 

21. 

Januar 

»3,4°  C. 

22. 

»3 

— H,3#  „ 

(absolutes  Minimum  des  Monats) 

27. 

»* 

.. 

an  tieferen  Stationen  in  der  Nähe : 

in  Mühlhausen 

22. 

II 

-30,0"  „ 

in  liciligcnstadt 

22. 

»» 

- 37,5°  „ 

(Üove  Ueber  die  Extreme  der  Kälte,  welche  im  Januar  1850  auf  den  preussischen  Stationen  beobachtet 
wurden.  Monatsbericht  der  Berl.  Acadeinie  April  1850,  Seite  190—193  u.  Pogg.  Add.  Bd.  I.XXX.  S.  303.) 
Auch  aus  dem  Riesengebirge  ist  dort  noch  einem  Berichte  des  Grafen  1’ilati  ein  interessanter  Fall  dieser  Art 
mitgctheilt:  »In  Schlegel  bei  Glotz,  1181  Kuss  über  dem  Meere,  stieg  die  Kälte  nm  22.  Januar  4850  bei 
Sonnenaufgang  auf  — 33,8°  C.  In  Pisohkewitz,  nicht  im  hoch  gelegenen  Schlosse,  sondern  in  derBeamtcm- 

wohnung  am  Wasser,  soll  sie  — 37,5°  C.  gezeigt  haben Am  7.  April  fand  ich  in  diesem  Städtchen 

(Wünschclburg,  welches  höher  liegt)  unmittelbar  am  Kusse  der  Heuscheuer  schon  mehrere  Blumen, 
während  bei  uns  noch  keine  Spur  davon  zu  sehen  ist.« 

Auch  momentane  grössere  Erwärmungen  in  höheren  Puncten  finden  sich  sehr  häufig.  Schon 
Horner  führte  solche  bei  seinen  barometrischen  und  thcrmomctrischeu  Untersuchungen  auf  dem  Rigi- 
kulm (Jan.  1827)  an.  Siebe:  Beobachtungen  über  den  Einfluss  der  Tageszeit  auf  die  Messung  der  Hö- 
hen mit  dem  Barometer.  Schweiz.  Denkschriften  1833,  I.  Bd.  2.  Ablh.  S.  470.  Horrf.r  erwähnt  zu- 
gleich eine  noch  allgemeinere  Senkung  der  kalten  Luft,  welcho  bei  der  grossen  Kälte  im  Januar  und 
Februar  1830  staltfand.  (Das  Maximum  der  Kälte  trat  nach  Meriar,  Neue  Schweizer  Denkschriften 
Bd.  1.  S.  12  am  3.  Fcbr.  ein.)  Die  Bewohner  von  Mariaschnee,  458  Toisen  über  dem  Züricher  See, 
fanden,  wie  Horxkr  berichtet,  die  Kälte  in  dem  am  Kusse  des  Berges  liegenden  Dorfe  Art  unerträglich, 
und  ebenso  war  auch  laut  Bcrichicn  die  Temperatur  des  hohen  Chamounithales  weniger  empfindlich 
als  die  der  Gegend  um  Genf.  v 


2]  »Ueber  die  Temperaturvorhaltnis.se  von  Bnicrn.« 
eben.  III.  Bd.  München  1849  S.  CLXXUI. 


Annalen  der  königl.  Sternwarte  bei  Mün- 


MITTLERE  TEMPERATUR  DER  MONATE.  EXTREME  DER  MONATE.  SiH 

derselbe  ’)  - und  ist  Oberhaupt  ausser  den  Winden  auch  wesentlich  von  der  Besonnung 
modificirt.  In  den  inneren  Theilen  der  Alpen  werden  die  Abhange  auch  sehr  häufig  von 
• ungleichnamigen  Winden  getroffen,  wenn  die  letzteren  durch  mechanisches  Abprallen  aus 
ihrer  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt  werden,  ein  Umstand,  der  ebenfalls,  besonders 
bei  geringer  Höhe,  wesentlich  beitragt,  den  ursprünglichen  Einfluss  der  Exposition  zu 
vermindern. 

Auch  die  Jahreszeit  hat  auf  die  Werthe  der  Temperaturveränderuog  durch  Expo- 
sition einen  wesentlichen  Einfluss,  indem,  wie  Kx*rz  zeigte,  die  westlichen  Winde  im 
Sommer  kälter,  im  Winter  warmer  sind  als  die  östlichen*). 

Unsere  Stationen  zeigen  den  entschiedenen  Einfluss  der  südlichen  und  südwestl- 
ichen Exposition  an  Abhangen;  für  andere  Lagen  ist  es,  wie  früher  erwähnt,  schwer, 
directe  Beobaehlungspuncte  zu  finden , da  bei  der  Anlage  der  Orte  fast  immer  auf  die 
.günstigste,  d.  h.  die  wärmste  Lage  Rücksicht  genommen  wird.  Die  Exposition  macht 
sich  dagegen  mehr  im  Grossen  in  ThHlern  durch  die  Richtung  derselben  geltend;  wir  wer- 
den Gelegenheit  haben,  bei  der  Verlhcilung  des  Regens  u.  s.  w.  und  bei  den  Pflanzen- 
grenzen darauf  zurückzukommen. 

Störungen  anderer  Art  sind  jene  Veränderungen  der  Temperatur,  vvelche 
zwar  ebenfalls  durch  örtliche  Verhältnisse  hervorgebracht  werden , aber  so  verschie- 
dene, oft  sehr  schwer  zu  bestimmende  Ursachen  haben,  dass  sich  darüber  wenig  Allge- 
meines sagen  lasst.  Sig  sind  gewöhnlich  in  einzelnen  Monaten  weit  grösser  als  im  Jahres- 
mittel, und  lassen  sich  durch  Mittel  aus  verschiedenen  Orten  weit  leichter  eliminiren  als 
der  Einfluss  der  Bodengestaltung  oder  der  Exposition.  Feuchtigkeit,  Verdunstung,  Regen- 
menge, Verlhcilung  der  Wälder,  Zusammenleben  einer  grösseren  Menschenmenge  u.  dgl. 
vcr.cinen  sich  bald  erkaltend,  bald  erwürmend,  die  Temperatur  zu  afliciren.  So  ist  in 
der  Regel  in  grossen  Städten  die  Temperatur  etwas  zu  hoch3). 

Für  die  Alpenstationen,  selbst  für  jene  in  Städten,  sind  die  letzten  Störungen  weit 
weniger  wahrscheinlich,  da  bei  denselben  Uherdiess  das  Terrain  so  hügelig  ist,  dass  da- 
durch ein  viel  ungehinderter  Luftwechsel  slattfindet. 

Eine  Wirkung  localer  Verhältnisse  scheint  auch  die  Lage  des  würmsten  und  kälte- 
sten Tages  für  verschiedene  Stationen  zu  sein.  Es  zeigt  sich  nach  Arago  4) : 

St.  Gotthard  10  Jahre  Max.  H.  Aug.  Min.  24.  Dec.  51  u.  3 Tage  nach  dem  Solstitium. 


Rom  . . 

10 

77 

1 7 

(j.  Aug. 

77 

8.  Jan. 

46  u.  18 

77 

f 7 

7 7 

ff 

Jena 

18 

)> 

n 

1 . Aug. 

77 

3.  Jan. 

41  u.  14 

i 7 

77 

7 7 

77 

Petersburg 

10 

ff 

77 

22.  Juli 

7 7 

8.  Jan. 

31  u.  18 

ff 

77 

>7 

77 

Paris  . 

21 

77 

i j 

15.  Juli 

7 7 

14.  Jan. 

25  u.  25 

f 7 

77 

77 

77 

1)  Vergl.  Dovf,  in  Pogg.  Annalen  XI.  S.  576.  2;  Meteorologie  II.  S.  39. 

3)  Vergl.  die  bekannten  Zusammenstellungen  für  London  in  Howards  Climatc  of  London;  Arago 
in  Jamesön  new  philos.  Journ.  Vol.  XI,  und  Larokt  in  Temperaturvcrhiiltnisse  von  Baicm,  Annalen  der 
Sternwarte  18X9,  S.  CLX1II.  ln  unseren  Tempcraturtafeln  ist  für  München  die  Temperatur  der  Stern- 
warte angegeben,  nicht  jene  der  Stadl,  welche  zu  warm  ist.  X)  A.  a.  0.  S.  9. 
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Die  Tage  der  Maxima  und  Minima  scheinen  heim  Vergleiche  der  einzelnen  Alpenstationen 
unter  sich  ebenfalls  nicht  geringeren  Schwankungen  unterworfen,  ohne  dass  entschiedene 
Ursachen  ftlr  diese  Veränderungen  genannt  werden  könnten1). 

I 

Zusammenstellung  der  Monatsisothermen. 

Wir.  gehen  nun  zur  Betrachtung  der  Temperatur  eines  jeden  einzelnen  Monates 
über.  Es  wurde  auch  hier  wie  bei  den  Jahresmitteln  eine  schematische  Zusammenstellung 
der  Isothermen  {Monatsisothermen)  ftlr  verschiedene  Höhen  entworfen.  Wie  vortheilhaft 
es  ist,  diese  Linien  auch  für  kürzere  Perioden  als  jene  des  Jahres  darzustellen,  hat 
Dove  in  seiner  wichtigen  Abhandlung  Uber  die  Monatsisothermen  gezeigt,  in  welcher 
dieselben  für  die  ganze  Oberfliiche  der  Erde  mitgelheilt  sind2). 

Es  wäre  nicht  zweckmassig  gewesen,  auch  hier  das  grössere  Profil  der  Alpen,  wel-  • 
dies  wir  für  die  Jahresmittel  benützten,  beizubehalten.  Indem  statt  desselben  ein  ganz 
schematischer  Durchschnitt  mit  drei  nach  der  Bodengestaltung  unterschiedenen  Categorien 
gewählt  wurde,  hatten  wir  den  Vortheil,  durch  Mittel  aus  möglichst  vielen  Beobachtungen 
locale  Unregelmässigkeiten  mehr  zu  entfernen ; Uberdiess  treten  so  gerade  jene  Unter- 
schiede der  Temperatur,  welche  sich  nicht  im  Jahresmittel,  sondern  nur  in  den  Monaten 
erkennen  lassen,  weit  deutlicher  hervor  (Tafel  IX).  Es  wurde  demnach  Folgendes  unter- 
schieden : . 

Gruppe  I.  Mittel  für  die  Alpen  im  allgemeinen  von  0 bis  12000  P.  F. 

Gruppe  II.  Die  Lage  einzelner  Orte  in  Thalbecken. 

Gruppe  III.  Die  Lage  einzelner  Orte  auf  entschiedenen  Abhängen,  vorzüglich  in 
südlichen  und  südwestlichen  Expositionen. 

In  der  ersten  Gruppe  wurden  die  Linien  aus  dem  arithmetischen  Mittel  der  meisten 
Beobachtungen  mit  Correctionen  für  die  Monatsmittel  für  18*%9  berechnet.  Für  die  tie- 
feren Stationen  mussten  jene  am  Sudrande  der  Alpen  mit  der  von  Scnouw  angegebenen 
Correction  für  die  Breite  berücksichtigt  werden,  da  in  den  Centralalpen  und  in  der  nörd- 
lichen Ebene  wegen  der  allgemeinen  Hebung  der  Terrains  die  tieferen  Puncle  fehlen. 

Die  Zahlen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  sind  zunächst  mehr  Typus  der  Er- 
scheinung als  absolute  Werthe,  welche  sich  einzelnen  Orten  genau  anscbliessen  könn- 
ten ; ein  Verhältnis,  welches  jedesmal  zu  berücksichtigen  ist,  wo  aus  vielen  und  unter 
sich  verschiedenen  Daten  Mittelwertbe  abgeleitet  werden  müssen. 

Für  die  Abweichungen  der  Gruppe  II.  sind  die  Stationen  Klagenfurt,  Innichen, 
Yent  und  ähnliche  zu  Grunde  gelegt,  für  die  Gruppe  III.  Peissenberg,  Sagritz,  Radsberg 


1)  Vergleiche  auch:  Mittel  und  Hauptrcsultate  aus  den  meteorologischen  Beobachtungen  von 
Basel  (Merian  1826 — 1836),  Bern  (Treciisel  1826  — 1836)  und  St.  Gallen  (Daniol  Meyer  1827  — 1832). 
Neue  Denkschriften  der  Schweizer  Gesellschaft  2.  Bd. 

2}  Abgedruckt  aus  den  Abhandlungen  der  Berliner  Academie.  Berlin,  Reimer  18A0.  *°. 
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und  die  Obirstationen  u.  s.  w.  Sehr  extreme  Orte  (z.  B.  Obir  I.)  waren  für  die  Berech- 
nung der  ersten  Gruppe  ausgeschlossen,  um  hier  ein  Mittel  zu  erhallen,  welches  den  am 
allgemeinsten  vorkommenden  Verhältnissen  entsprechen  dürfte.  Die  .Monatsmittel  des 
Jahres  184%9  wurden  nach  den  Innsbrucker  Beobachtungen  (184%»)  und  fünfundfünfzig- 
jährigen  Mitteln  in  Doves  Temperaturtafeln  *)  corrigirt. 

Für  die  graphische  Darstellung  wurde  auch  auf  die  Höhe  der  Schneegrenze  in  den 
einzelnen  Monaten  Rücksicht  genommen ; wir  erhielten  demnach  wie  früher  eine  schnee- 
bedeckte und  eine  schneefreie  Zone;  hier  wurde  noch  ein  dritter  Raum,  jener  zwischen 
0 und  der  Schneegrenze  unterschieden. 

Da  die  Ablesungen  auf  der  Tafel  selbst  nicht  dieselbe  Schürfe  erlauben,  so  sind  die 
näheren  Bestimmungen  für  die  Yertheilung  und  die  Lage  der  Monalsisothcrmcn  in  drei 
Tabellen  vereinigt. 

Tabelle  der  Monalsisothcrmen. 


A.  Mittlere  Tempcralurabnahnie. 


Monat. 

Zahl  der  Iso- 
thermen zwi- 
schen 0 — 12000 
Par.  Fuss. 

Mittlere  Erheb, 
für  t®  Celsius 
Abnahme. 

Bemerkungen. 

Januar  

17 

710 

Für  don  Januar  fand  Simont  770  P.  F.  für 
t®  C.  Abnahme  zwischen  Hallstadt 

Februar  

20 

600 

und  dem  HallsUidlcr  Gletscher  am 

Mürz  . . . • . 

21,5 

560 

Dachsteine.  In  Haidisger's  Abhand- 
lungen Bd.  I.  S.  335  (990  W.  F.  für 

April  

23 

520 

t®  R.  *).  Salssire  fand  im  Winter 
St  Fuss  mehr  für  die  Abnahme  als 

Mai 

26 

460 

im  Sommer.  IIobkkh  und  EscnuAss 

Juni 

26,5 

450 

fanden  am  Rigi  für  die  Abnahme  (Jan. 
U.  Juli)  um  7 Uhr  Morgens  t®  G.  =: 

Juli 

27,5 

436 

774  Fuss,  5 Uhr  Nachmittags  t®  C. 
= 570  Fuss.  Die  Tagesstunden  stel- 

August 

27 

440 

lou  dabei  die  Jahreszeiten  vor.  Heu- 

September  . . . . 

25 

480 

boldt's  Asie  cenlr.  11.  S.  4 38. 

Octobec 

20 

600 

November  .... 

1 9,3 

620 

December  . . . . 

17 

710 

t)  Siehe  oben  S.  321.  2)  Es  sind  dort  ausser  den  Tcmpcraturangabcn  noch  mehrere  andere 

sehr  interessante  Resultate  dieser  mit  so  vieler  Mühe  und  Ausdauer  angcslclllcn  Rcohachlungcn  enthalten 

23 
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fl.  Absolute  Hohe  der  Monatsisothermen. 


Isotherme 

Gels. 

Hohe  in 
Pariser  Kuss. 

1 

i Erhebung  in 
Par.  Fuss  für 
t°C.  Abnahme. 

Isotherme 

Gels. 

Hohe  in 
Pariser  Fuss. 

Erhebung  in 
Par.  Fuss  für 
t*  C Abnahme. 

Januar. 

- 

Februar. 

0 

0 

820 

+ 2,5 

600 

760 

— 2,5 

2050 

780 

0 

2500 

520 

— 5 

4000 

700 

— 2,5 

3800 

440 

— 7,5 

5900 

520 

— 5 

4900 

480 

-10 

7200 

480 

— 7,5 

6100 

560 

—12,5 

8400 

680 

—10 

* 7500 

560 

— 15 

10100 

800 

— 12,5 

8900 

680 

— 17,5 

12100 

— 15 

10600 

800 

— 17,5 

1 2600 

Man. 

April. 

• 

+ 5 

300 

700 

+ 10 

500 

520 

2,5 

2200 

720 

7,5 

1800 

520 

0 

4000 

400 

5 

3100 

520 

— 2,5 

5000 

380 

2,5 

4400 

480 

— 5 

5950 

• 

0 

5600 

420 

400 

- 7,5 

7000 

440 

— 2,5 

6600 

400 

— 10 

8050 

560 

— 5 

7600 

480 

-12,5 

9500 

600 

— 7,5 

8800 

500 

—15 

11000 

— 10 

11050 

• 

540 

-12,5 

12400 

Mai. 

Juni. 

+ 17,5 

0 

+ 20 

0 

500 

* 

700 

1 5 

1250 

440 

17,5 

1750 

700 
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Isotherm« 

Cels. 

Höhe  in 
Pariser  Fuss. 

Erhebung  in 
Par.  Fuss  für 
l°C.  Abnahme. 

Isotherme 

Cels. 

Höhe  in 
Pariser  Fusä. 

Erhebung  In 
Par.  Fuss  für 
t®  C.  Abnahme 

42,5 

2350 

. 15 

3500 

420 

700 

10 

3400 

12,5 

5250 

400 

320 

7,5 

4400 

10 

6050 

400 

200 

5 

5400 

7,5 

6550 

380 

340 

2,5 

6350 

5 

7400 

500 

380 

0 

7600 

2,5 

8350 

520 

400 

- 2,5 

8900 

0 

9350 

520 

400 

— 5 

10200 

— 2,5 

10350 

540 

400 

— 7,5 

11550 

— 5 

14350 

540 

410 

— 10 

12700 

. 

- 7,5  ' 

12400 

. 

Juli. 

• • 

August. 

• 

+ 20 

1000 

+ 20 

300 

640 

400. 

17,5 

2600 

17,5 

4300 

580 

400 

45 

4050 

15  . 

2300 

520 

520 

12,5 

5350 

12,5 

3600 

440 

760 

40 

6450 

10 

5500 

400 

680 

7,5 

7450 

7,5 

7200 

340 

400 

5 

8300 

5 

8200 

360 

360 

2,5 

9200 

2,5 

9100 

360 

360 

0 

10400 

0 

10000  • 

360 

360 

— 2,5 

11000 

« 

— 2,5 

10900 

1 

360 

360 

- 5 

11900 

— 5 

1 1 800 

. 

360 

360 

- 7,5 

42800 

— 7,5 

12700 

1 
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Isotherme 

Cels. 

Höhe  in 
Pariser  Fuss. 

Erhebung  in 
Par.  Fuss  für 
t0C.  Abnahme. 

Isotherme 

Cels. 

Höhe  in 
Pariser  P'uss. 

Erhebung  in 
Par.  Fuss  für 
t°C.  Abnahme. 

September. 

October. 

+ 17,5 

400 

560 

+ 10  . 

900 

680 

15 

1800 

480 

7,5 

2600 

640 

12,5 

3000 

460 

5 

4200 

640 

10 

4150 

420 

2,5 

5800 

520 

7,5 

5200 

420 

0 

7100 

560 

5 

. 6250 

- 2,5 

8500 

* 

500 

600 

2,5 

7500 

500 

— 5 

10000 

600 

— 0 

8750 

— 7,5 

1 1 500 

500 

600 

— 2,5 

10000 

500 

— 10 

13000 

— 5 

11250 

500 

. 

— 7,5 

1 2500 

November. 

- 

December. 

+ 5 

900 

480 

0 

1100 

680 

2,5 

2100 

440 

— 2,5 

2800 

520 

0 

3200 

380 

— 5 

4100 

760 

— 2,5 

4450 

700 

- 7,5 

6000 

800 

— 5 

5900 

840 

—10 

8000 

800 

- 7,5 

8000 

840 

— 4 2,5 

10000 

800 

— 10 

10100 

800 

—15 

12000 

-12,5 

12100 
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C.  Temperaturdifferenzen  nach  der  örtlichen  Lage'). 


Absolute  Höbe 
in  Par.  Fuss. 

Thal. 

Abbang. 

* 

1 

Thal. 

Abhang  *). 

Absolute  Höhe 
in  Par.  Fuss. 

0-2000 

Januar. 

— 2,0°  C. 

+ 2,0°  C. 

— 0,2°  C. 

März2). 

+ 0,4°  C. 

0-2000 

k; 

o 

o 

0 

1 

**• 

o 

o 

o 

— t/6 

+ 1,6 

— 0,1 

+ 0,3 

2000—4000 

4000  — 6000 

— 0,8 

+ 0,9 

0 

+ 0/  • 

4000—6000 

6000—8000 

— 0,1 

+ 0,1 
% 

0 

0 

6000—8000 

0—2000 

Hai. 

+ 0,6 

+ 0,2 

+ 1/4 

Juli. 

+ 0,5 

0—2000 

2000—4000 

+ 0/6 

+ 0,2 

+ M 

+ 0,3 

2000  — 4000 

4000—6000 

0 

+ o,t 

+ 0,5 

0 

4000—6000 

6000—8000 

0 

0 

+ 0,1 

0 

6000— 8000 

0-2000 

September. 

+ 0,8 

0 

— 1,6 

November. 
+ 0,4 

0—2000 

2000—4000 

+ 0,6 

0 

— 1,5 

+ 0,5 

2000-4000 

4000—6000 

0 

0 

r—  0,6 

0 

4000—6000 

6000-8000 

0 

0 

0 

0 

I 

6000—8000 

/Monatliche  Veränderungen  der  Temperaturen  nach  der 

Höhe/ 

Die  Temperalurabnahinc  für  die  ganze  Hühcnscala  {Tabelle  A)  ist  im  Deccin- 
ber  und  Januar  am  langsamsten;  sic  wird  iin  Juli  und  August  am  schnellsten.  Auch 


t)  Die  absoluten  Grössen  der  hier  mitgetheilten  Differenzen  sind,  da  dieses  Phänomen  verzugs- 
weise oin  locales  ist,  an  verschiedenen  Dcobnchtungspunctcu  nicht  unbedeutenden  Veränderungen  un- 
erworfeu ; die  hier  mitgetheilten  Zahlen  zeigen  zunächst  den  allgemeinen  Gang  des  Einflusses  der 
Dodengcstaltung  in  verschiedenen  Jahreszeiten  und  in  verschiedenen  Höhen. 

2)  Für  die  Wintermonate  ist  die  relative  Erwärmung  der  Abhänge  von  der  Exposition  ziemlich 
unabhängig;  vom  März  bis  September  sind,  wie  schon  früher  erwähnt,  in  der  obigen  Tabelle  nur  die 
Abhänge  von  südlicher  und  südwestlicher  Luge  enthalten ; die  übrigen  nehmen  bald  mehr  bald  minder 
an  den  kälteren  Somraertcmperalurcn  der  freien  Gipfel  Theii. 
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Kamtz  *)  hat  dieses  aus  fünfjährigen  Beobachtungen  zwischen  Genf  und  dem  Si.  Bernhard 
gefunden.  In  dieser  Beziehung  verhalten  sich  die  Temperaturvertlnderungen  durch  die 
Höhe  jenen  durch  die  Breite  nicht  analog.  Für  die  Alpen  lassen  die  Temperaturtafoln 
(Seite  326  bis  330)  leicht  erkennen,  dass  die  raschere  Abnahme  dadurch  hervorgebracht 
wird,  dass  die  Differenz  zwischen  Sommer  und  Winter  an  den  tieferen  Stationen  weit 
grösser  ist  als  an  den  höheren,  dass  die  eFsteren  den  Gipfeln  im  Winter  also  weit  ähn- 
licher werden,  als  sie  es  im  Sommer  sind.  Diese  Betrachtung  wird  auch,  wie  wir  später 
sehen  werden,  dadurch  unterstützt,  dass  die  absoluten  Extreme  im  Winter  nach  der  Höhe 
weit  weniger  Unterschied  zeigen,  als  im  Sommer. 

Für  Orte  in  hohen  Breiten,  im  Vergleiche  mit  jenen,  welche  dem  Aequator  näher 
liegen,  kann  man  hingegen  während  der  Jahreszeiten  sowohl  als  an  den  einzelnen  Extre- 
men erkennen,  dass  die  Sommer  weniger  differiren  als  die  Winter,  ein  Verhältnis»,  was 
für  die  hohen  Breiten  vorzüglich  durch  die  Länge  des  Sommertages  und  der  Wintemacht 
herbeigeführt  wird.  Die  Alpengipfel  haben  für  das  letztere  keinen  Ersatz,  da  die  geringe 
Differenz  der  directen  Besonnung,  welche  durch  die  Höhe  herbeigeführt  wird,  gegenüber 
den  polaren  Erscheinungen  verschwindend  klein  ist  und  überdiess  durch  die  lebhaftere 
Strahlung  in  heiteren  Nächten  mehr  als  compensirt  wird. 

Nach  der  Tabelle,  welche  I. amost  aus  den  von  Kamtz  initgetheilten  Beobachtungen 
für  die  Temperaturverhältnisse  an  der  Oberfläche  der  Erde  2)  von  10°  bis  65°  geograph. 
Breite  zusammenstellte,  zeigt  sich  diess  ebenfalls  sehr  deutlich.  Es  ergeben  sich  *)  fol- 
gende Temperaturunterschiede  für  die  einzelnen  Monate  bis  65°  und  10°  Breite: 


Januar  . . . 

. 36,7°  C. 

Juli  . 

. 16,0"  C. 

Februar  . 

. 36,9 

August  . . 

. 16,2 

März  .... 

. 36,7 

September  . 

. 20,5 

April  .... 

. 32, f 

October . 

. 26,9 

Mai  .... 

. 25,1 

November  . 

. 33,8 

Juni  .... 

. f 7,9 
Jahr  . 

December  . 
. 27,9°  C. 

. 35,7 

Betrachtet  man  (Tab.  B)  in  den  einzelnen  Monaten  die  Erhebung  für  1°  Differenz  und 
die  dazu  gehörigen  absoluten  Höhen  als  Coordinaten  von  Curven , so  erhält  man  wie  bei 


i ) Er  erhielt  für  die  Abnahme  in  den  einzelnen  Monaten  folgende  Zahlen  : 


Januar  . 

. . 796,8  I».  F. 

Juli  . . . 

557,4 

P.  F 

Februar 

. . 685,2  „ 

August  . . 

606,0 

f l 

Mürz 

. . 564,6  „ 

September  . 

606,0 

M 

April 

. . 544,8  „ 

October  . . 

603,0 

*» 

Mai  . . 

• 548,4  „ 

November  . 

744,6 

M 

Juni 

542,4  „ 

December  . 

670,8 

M 

K.smtz  Lehrbuch  der  Meteorol.  II.  S.  134. 

i)  Ahhnndl.  der  k.  baier.  Academie  der  Wissenschaften  III.  Bd.  4840.  S.  4 — 84. 

3)  Aus  der  Tabelle  a.  a.  Orte  Seite  38.  Vergl.  auch  die  berechnete  Tabelle  von  0°  bis  70® 
Breite  auf  S.  45.  Der  Januar  zeigt  dabei  45,2°  C.  Unterschied,  der  Juli  24,7®  C. 
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den  Jahresisolhermen  auch  hier  fllr  jeden  einzelnen  Monat  eine  entschieden  tiefste  Stelle ; 
einen  Punct,  an  dein  die  Erhebung  für  1°  C.  Abnahme  am  geringsten  ist;  von  dort  nach 
aufwärts  wächst  sie  wieder.  Allein  dieser  Wendepunct  der  Curve  tritt  nicht  in  jedem  Mo- 
nate bei  der  gleichen  absoluten  Höhe  ein  und  die  Veränderungen  der  Abnahme  sind  im 
Winter  am  geringsten,  im  Sommer  am  grössten. 

Bei  dem  Vergleiche  der  Jahresmittel  in  verschiedenen  Gruppen  haben  wir  bereits 
eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  angeführt.  Dort  war  cs  der  Einfluss  der  Massen,  von 
welchen  die  Veränderungen  der  Temperaturabnahme  zunächst  abhängig  waren.  Auch 
hier  hat  derselbe  Umstand  grossen  Einfluss;  allein  dieser  ist  hier  für  alle  Monate  derselbe, 
da  wir  stets  nur  eine  Gruppe,  die  Hauptmasse  der  Alpen,  betrachten. 

Für  die  Jahresisothermen  fällt  dieser  Wendepunct  in  den  Centralalpen  in  die  Nähe 
von  7000  P.  F. ; für  die  einzelnen  Monate  verändert  er  jedoch  seine  Stellung  sehr  be- 
deutend. 

v 

Im  Januar,  während  die  Alpen  ganz  mit  Schnee  bedeckt  sind,  scheint  dieser 
Wendepunct  noch  etwas  höher  zu  liegen.  Die  TemperaUirabnahme  ist  überhaupt  sehr 
gleichmässig,  da  die  allgemeine  Schneebedeckung  und  die  kurze  Dauer  der  Besonnung 
sich  vereinigen,  um  die  möglichen  Gegensätze  zu  vermindern. 

Diese  Gleichförmigkeit  der  Wärrneverlheilung  hört  auf,  sobald  der  Schnee  in  grös- 
seren Massen  zu  schmelzen  beginnt.  Bedenkt  man  die  grosse  Wärmemenge,  welche  durch 
die  Veränderung  seines  Aggregatzustandes  gebunden  wird;  berücksichtigt  man  ferner, 
dass  die  schneefreien  Stellen  von  nun  an  durch  ihre  dunkle  Farbe,  durch  die  Insolations- 
fähigkeit des  Gesteines  ganz  verschieden  durch  die  directc  und  refleclirte  Wärme  aflicirt 
werden  müssen,  so  lässt  sich  schon  daraus  erwarten,  dass  von  der  Schneegrenze  nach 
abwärts  eine  rasche,  Uber  derselben  wie  im  Winter  eine  langsamere  Tcmperaturverän- 
* derung  eintreten  muss. 

Im  Februar  scheinen  einige  ähnliche  Störungen  bereits  einzutreten,  noch  deut- 
licher werden  sie  im  Monat  März.  Dabei  ist  die  schnellste  Abnahme  fast  2000  Fuss  tiefer 
als  im  Januar,  und  fällt,  was  für  diese  Betrachtungen  von  besonderer  Wichtigkeit  ist, 
ganz  in  die  Nähe  der  Schneegrenze  ‘). 

Dasselbe  tritt  auch  vom  M a i bis  Juli  ein.  Es  ist  dieses  nicht  im  Widerspruche 
mit  dem  Einflüsse  der  Massenhaftigkeit  des  Gebirges;  denn  diese  trägt  ja  selbst  sehr 
wesentlich  zur  Stellung  der  Schneegrenze  bei  und  macht  auch  so  die  resultircnde  Luft- 
temperatur von  sich  abhängig. 

Bis  jetzt  wirkte  noch  der  winterliche  Schnee  und  seine  Zerstörung  auf  die  Tem- 
peratur; mit  dem  Monat  September  beginnen,  für  die  Hochregionen  wenigstens,  bc- 


4)  Eine  ganz  analoge  Störung  durch  Schmelzen  von  Wasser  im  festen  Zustande  — dort  polares 
Treibeis  — findet  in  Nordamerika  an  der  Küste  von  Grönland  statt,  zwischen  der  Isotherme  von 
-4-5*  C.  und  — 5°  C.  Auch  dort  verbreitet  das  Schmelzen  des  Eises  über  eine  grosse  Strecke  unge- 
meine Külte.  Vergl.  Dove’s  Monatsisothermen  1849,  S.  17.  Auch  in  Petersburg  entsteht  jährlich  durch 
die  Ankunft  des  Treibeises  aus  dem  Onegasee  eine  ähnliche  Depression  der  Temperatur. 
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reits  die  ersten  neuen  Schneefälle;  aber  gleichzeitig  ist  die  Verminderung  der  Wärme  im 
allgemeinen  vom  September  bis  November  sehr  rasch,  die  Schneefälle  nehmen  nicht  in 
gleichem  Masse  überhand,  daher  fällt  jetzt  das  Minimum  der  Abnahme  ausser  der  Schnee- 
region, um  so  mehr,  da  bei  den  ersten  Schneefällen  durch  das  Freiwerden  latenter  Wärme 
stets  eine  locale  Temperaturerhöhung  in  den  Hochregionen  eintritt. 

Im  October,  November  ist  daher  das  Minimum  der  Abnahme  ebenfalls  viel 
tiefer  als  die  Schneegrenze  *). 

Bei  der  Berücksichtigung  der  Temperaturen  in  verschiedenen  Hohen  muss  beson- 
ders hervorgehoben  werden,  dass  cs  in  den  höheren  Partien  etwas  länger  kalt  bleibt  und 
auf  ganz  analoge  Weise  auch  der  Sommer  sich  etwas  verlängert;  das  Letztere  bewirkt 
besonders  im  August  einen  von  den  übrigen  Monaten  verschiedenen  Gang  der  Abnahme, 
indem  in  den  tiefsten  Partien  dieses  etwas  rascher  vor  sich  geht  als  in  mittleren  Höhen, 
und  erst  später  ein  zweites  Minimum  nach  der  Höhe  sich  zeigt,  welches  jenem  der  übrigen 
Monate  entspricht. 

Die  Entfernung  der  Isotherme  von  0° 1  2 3)  von  der  Schneegrenze  ist  in  den  einzelnen 
Monaten  sehr  verschieden.  Die  erste  verändert  ihre  Lage  weit  rascher  als  die  letztere.  Im 
Januar  (und  Februar)  fallen  beide  sehr  nahe  zusammen,  dann  eilt  aber  bis  Juli  die  Iso- 
therme von  0°  der  Schneegrenze  voraus,  weil  die  Temperatur  stets  längere  Zeit  wirken 
muss,  um  die  Schneelagen  hinwegzuschmelzen,  so  dass  man  in  diesem  Sinne  behaupten 
kann,  die  Schneegrenze  liegt  im  Juli  relativ  am  tiefsten,  indem  sie  bis  zur  Isotherme  von 
-|-50  C.  herabreicht.  Vom  September  an  bewegt  sich  ebenfalls  die  Isotherme  von  0° 
schneller  als  die  Schneegrenze,  aber  jetzt  nach  abwärts;  daher  kömmt  cs.  dass  im  Sep- 
tember beide  fast  zusammenfallen,  aber  im  October,  November  und  einem  Theile 
des  Dccember  sogar  bedeutende  Räume  zwischen  sich  lassen,  was  auch  im  Mittel  des 
Jahres  sich  geltend  macht. 

Die  Differenz  im  Jahre  ist  zwar  grösser  als  man  sie  nach  den  Resultaten  aus  einzelnen 
Monaten  erwarten  könule,  wenn  man  bedenkt,  dass  höchstens  während  drei  voller  Monate8) 
ein  Zwischenraum  von  0°  bis  zur  Schneegrenze  (in  der  Richtung  nach  aufwärts)  sich  be- 
merkbar macht.  Allein  im  ersteren  Falle  wurde  die  mittlere  Temperatur  von  0°  nicht  mit 
der  mittleren,  aus  einzelnen  Monaten  abgeleiteten  Höhe  der  Schneegrenze,  verglichen, 


1)  Wahrend  in  der  kalten  Periode  des  Jahres  die  Abnahme  langsamer  ist  als  in  der  warmen, 
scheint  cs  bisweilen  umgekehrt  in  einzelnen  Monaten  zu  sein,  wenn  sie  extreme  Temperaturen  zeigen. 
Als  ein  Beispiel  dafür  können  die  Beobachtungen  zu  Innsbruck  und  Vent  im  Sommer  von  184  7 und 
1848  dienen.  NVfr  erhielten; 

1847.  470  P.  F- \ a|s  Eriie|)iiiig  f,,,.  c,  Abnahme. 

1848;  560  „ j 

Der  Unterschied  kam  daher,  dass  in  den  kalten  Monntcn  184  7 in  Vent  die  Temperatur  tiefer  unter  das 
Mittel  gefallen  war,  als  in  Innsbruck. 

2)  Die  Isotherme  von  0°  kann  zugleich  als  die  Jonuartcmpcratur  der  tiofsten  Stationen  an  der 
Basis  der  Alpen  betrachtet  werden. 

3)  Wenn  man  zum  October  und  November  einen  Theil  des  Septembers  und  Decembers  hinzuzühll. 
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sondern  init  dem  höchsten  Stande  im  Sommer,  was  gewöhnlich  unter  diesem  Namen  ver- 
standen wird,  wen»  keine  nähere  Bezeichnung  beigeftlgt  ist. 

Einfluss  der  Bodengestaltung. 

Wir  mllssen  noch  die  Gestalt  der  Isothermen  in  den  Gruppen  II  und  III  (der  gra- 
phischen Darstellung)  und  Tabelle  C Seite  357  berücksichtigen.  Wir  betrachten  dabei 
die  Veränderungen  nur  von  2 zu  2 Monaten,  indem  die  dazwischenliegende  Zeit  nur  wenig 
von  ihrem  arithmetischen  Mittel  abweicht. 

Während  des  Sinkens  der  kalten  Luftströme  im  Januar  vermögen  sich  dieselben 
in  engen  Thälern  und  in  den  geschlossenen  Thalbecken  vorzugsweise  anzuhäufen  und 
machen  dort  dieTemperatur  zu  niedrig;  die  Abhänge1)  aber  werden  durch  denselben  Vor- 
gang weniger  kalt,  und  Ubertreffen  sogar  an  Wörme  das  Mittel  der  Alpen  im  allgemeinen2). 
Im  März  scheint  die  Uebereinstimmung,  besonders  der  Thöler  mit  dem  Mittel  am  grössten. 
Iui  M a i werden  unter  dem  Einflüsse  der  Besonnung  ( directer  und  zurliekgestrahlter 
Wärme)  die  Thäler  etwas  zu  warm , wenn  sie  tief  liegen ; bei  grösserer  absoluter  Höhe 
sind  sie  dem  allgemeinen  im  Mittel  ziemlich  gleich.  Die  Abhänge  sind  bis  gegen  6000 
Fuss  ein  wenig  w'ärmer  als  das  Mittel ; wegen  des  theilweisen  Herabsinkens  von  Luft- 
strömungen bei  Nachtfrösten , wegen  der  grösseren  Insolation  und  wegen  localer  Er- 
wärmung durch  aufsteigende  Luftströme.  Im  Juli  ist  die  Erhöhung  der  Temperatur  in 
den  Thalbecken  am  grössten  geworden;  sie  sind  jetzt,  mit  dem  Mittel  verglichen , fast  um 
ebensoviel  zu  warm , als  sie  im  Januar  zu  kalt  waren.  Die  Abhänge  sind  aus  denselben 
Ursachen  wie  im  Mai  etwas  wärmer  als  Gruppe  I.  Im  September  sind  die  Abhänge  dem 
Mittel  ganz  gleich,  während  die  Thäler  in  der  Regel  noch  etwas  zu  warm  sind.  Im  No- 
vember tritt  für  die  Thäler  das  winterliche  Sinken  der  Curven  bereits  mit  Lebhaftigkeit 
ein.  Dasselbe  wiederholt  sich  noch  mehr  im  December. 

Die  Stationen  am  Boden  der  Thäler  sind  daher  im  Winter  zu  kalt , im  Sommer  zu 
warm , und  erhalten  so  ein  (relativ)  extremes  Clima.  Die  Stationen  an  Abhängen  sind  im 
Winter  durch  absteigende  Luftströme  wärmer  als  das  Mittel;  im  Sommer  wird  ihre  Tein- 

1)  Die  Lage  an  einem  Abhänge  oder  in  einem  Thale  kann  oft  in  orographischcr  Beziehung  wenig  aus- 
gesprochen sein , und  bringt  doch  in  den  Temperaturen  grosse  Unterschiede  hervor.  Ein  schönes  Beispiel 
dafür  ist  der  Temperaturgang  zu  llciligenblut.  Es  liegt  dieser  Ort  zwar  in  einem  Thalbcckcn , aber  900 
Fuss  höher  als  die  Thalsohle  selbst , auf  einer  ziemlich  steil  abgedachten  Terrasse.  Die  Lage  Heiligenbluts 
auf  der  Sonnenseite  (das  Thermometer  war  natürlich  gehörig  geschützt)  kann  gegenüber  den  anderen  Orten 
der  Alpen,  die  meistens  dieselbe  Exposition  haben,  diese  Differenz  nicht  hervorgebracht  haben  ; denn  wäre 
dadurch  der  Winter  zu  warm  geworden  , so  müsste  derselbe  Einfluss  im  Sommer  sich  ebenfalls  geltend 
gemacht  haben,  was  aber  hier  nicht  geschieht.  Für  don  Sommer  konnte  in  llciligenblut  die  Nähe  einiger 
grösserer  Gletscher  allerdings  dazu  beitragen  die  Temperatur  etwas  zu  erniedrigen , allein  im  Winter 
müsste  , wenn  überhaupt  eine  Ansammlung  kalter  Luft  durch  die  Lage  sehr  begünstigt  wäre',  dieser  Um- 
stand noch  um  so  fühlbarer  werden,  was  aber  liier  nirgends  der  Fall  zu  sein  scheint.  Die  Erkaltung  durch 
herabsinkende,  in  den  Thälern  sich  anhliufcnde  Luftmassen  wurde  schon  früher  öfter  beobachtet  und  an- 
gegeben. Vergl.  Kastnf.r,  Handbuch  der  angewandten  Naturlehre,  Stuttgart  1835.  8°.  S.  78.  und  . Archiv 
für  die  gesammte  Naturlebre  XIV.  Seile  185.  Humboldt  in  der  Asie  central , deutsche  Ausgabe  II.  S.  85. 
und  an  anderen  Orten. 

9)  Wir  bitten,  Tafel  IX  zu  vergleichen. 
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poratur,  wenn  die  relative  Höhe  Uber  der  Thalsohle  nicht  zu  bedeutend  ist,  durch  aufstei- 
gende Luflströme  und  theilweise,  besonders  in  südlichen  Expositionen , durch  die  grössere 
Insolation  ebenfalls  etwas  höher  als  jene  des  Mittels , allein  die  Differenz  im  letzteren  Falle 
ist  weit  kleiner  als  die  des  Winters.  Die  Stationen  auf  Abhüngen  erhalten  daher  ein  mehr 
constantes  Clima  und  zunächst  auf  den  südlichen  Abdachungen  eine  etwas  wärmere  Jah- 
restemperatur, als  das  Mittel  für  die  am  allgemeinsten  vorkominenden  Verhältnisse  ergibt 
(in  Gruppe  1 der  Tafel  IX.)  Diese  Unterschiede  zeigen  sich  jedoch  hauptsächlich  nur  bei 
der  Vergleichung  von  nahegelegenen  Stationen  deutlich  und  einflussreich.  Untersucht  man 
die  Verkeilung  der  mittleren  Jahrestemperatur  in  den  Alpen  im  allgemeinen,  so 
wird  dieselbe  durch  die  verschiedene  Lage  und  Höhe  der  einzelnen  Gebirgszüge  so  wesent- 
lich verändert,  dass  die  eben  erwähnten  kleineren  Modiflcationen  des  Jahresmittels  für  all- 
gemeine Betrachtungen  sehr  zurücktreten. 

Unsere  Beobachtungspuncte  zeigten  bei  der  Berechnung  der  Werthe  für  diese  Ab- 
weichungen, dass  dieselben  im  allgemeinen  mit  der  absoluten  Höhe  kleiner  werden.  Der 
Character  des  mehr  excessiven  Chinas  für  Thalstationen , des  constanteren  für  die  Beo- 
bachtungspuncte an  Abhängen  lässt  sich  besonders  an  den  Angaben  der  Thermometro- 
graphen  erkennen.  Als  Beispiel  dafür  kann  die  einjährige  Reihe  von  Klagenfurt  undSagrilz 
dienen.  Die  grössere  absolute  Höhe  von  Sagritz  wird  zwar  allenfalls  beitragen  hier  die 
Extreme  zu  nähern,  aber  diese  Störung  kann  nicht  bedeutend  sein,  da  sie,  wie  wir  früher 
sahen,  erst  bei  sehr  grossem  Höhenunterschiede  von  Einfluss  wird. 


Mittel  aus  den  täglichen  Extremen. 


Klagenfurt. 

Sagritx. 

. * 

Mittel  der 
Minima. 

Mittel  der 
Maxima. 

Differenz. 

Mittel  der 
Minima. 

Mittel  der 
Maxima. 

Differenz. 

Januar. 

— 12,6°C. 

+ 0,3°C. 

I2,9°C. 

— 

6,8°  C. 

+ 2,3°  C. 

9,1°C. 

Februar. 

- 7,6 

9,0 

1 6,6 

— 

2,3 

6,0 

8,3 

März. 

— 5,6 

9,5 

15,1 

— 

3,7 

6,5 

10,2 

April. 

+ 0,8 

1 5,3 

1 4,5 

— 

1,5 

9,1 

10,6 

Mai. 

6,2 

22,5 

1 6,3 

+ 

V« 

13,9 

12,8 

Juni. 

1 1 ,9 

28,4 

16,5 

2,7 

16,1 

13,4 

Juli. 

11,0 

26,6 

16,6 

-1- 

0,5 

12,6 

12,1 

August. 

10,0 

23,9 

13,9 

— 

0,6 

10,2 

10,8 

September. 

7,3 

20,6 

13,3 

— 

3,9 

13,3 

17,2 

October. 

+ 4,4 

16,9 

12,5 

— 

5,9 

10,6 

1 4,5 

November. 

- 4,5 

+ 4,0 

8,5 

— 

4,9 

4,5 

9,4 

Docember. 

— 10,9 

- 2,0 

8,9 

— 

5,9 

+ 3,6 

9,5 

Mittel.  . . 

• 13,8 

Mittel.  . . 

• 11,5 

Differenz  der  mittleren  Extreme 

Differenz  der  mittleren  Extreme 

zwischen  Januar  und  Juli. 

• 41,0 

zwischen  Januar  und  Juli. 

• 22,9 

Monatliche  \ eräudenmgcji 

Jlanatlidu  Mittel  ranJ.jsu  ?, 


ftXHX) 


9000 


6*00 


9ooo 
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Septemb 
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4ooo 
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Täglicher  Gang  der  Temperatur. 


Stündliche  Veränderungen. 


Die  beiden  Wendepuncte,  die  Tempera turcurve , das  Maximum  etwas  nach  dem 
höchsten  Stande  der  Sonne , das  Minimum  kurz  vor  dem  Aufgange  derselben  verändern 
auch  bei  Beobachtungen  in  grosseren  Hüben  nur  wenig  ihre  Lage ; ebenso  ist  die  Verkei- 
lung der  Temperatur  in  den  übrigen  Stunden  jener  in  den  lieferen  Lagen  sehr  ähnlich. 
Es  konnten  hiernach  die  mittleren  Temperaturen  auch  hier  nach  den  bekannten  Methoden 
berechnet  werden.  Bei  Beobachtungen  um  7,  2 u.  9h  wurde  die  mittlere  Temperatur 


VII  + II  + 2.  IX 
i 


gleichgesetzt;  war  es  nicht  möglich  diese  Stunden  einzuhalten,  so  wurden 


aus  allen  Beobachtungen  das  Mittel  genommen  und  dieses  nach  dem  arithmetischen  Mittel 
der  gleichzeitigen  Chimixelli*  schon  Beobachtungen  corrigirt,  nach  dem  bekannten  von  Leopold 
v.  Bucn ’)  angegebenen  Verfahren,  welches  auch  von  Schouw  und  Kautz*)  empfohlen 
wurde.  Einzelne  Anomalien  in  der  Zeit  des  Entstehens  der  Extreme  treten  in  Gebirgen  bis- 
weilen durch  die  Beschattung  grösserer  Bergmassen  ein.  Das  Letztere  zeigt  sich  in  den 
Alpen  so  hiiulig  und  oft  so  störend,  dass  es  für  die  Berechnung  der  mittleren  Temperaturen 
und  für  die  Betrachtung  der  Temperaturvertheilung  in  den  Thülern , besonders  in  den 
engeren  Theilen  derselben  Berücksichtigung  verdient.  Bei  dem  niedrigen  Stande  der  Sonne 
im  Winter  sind  die  Schatten  hoher  Berge  so  lang,  dass  sie  die  Zeit  der  directen  Besonnung 
für  enge  Thiiler  je  nach  ihrer  Lage  zuweilen  auf  wenige  Stunden  beschranken.  Eine  noth- 
wendige  Folge  davon  ist,  dass  die  Strahlung  auch  in  den  ersten  Stunden  des  Tages  noch 
mit  Lebhaftigkeit  fortdauert;  das  Minimum  wird  demnach  an  solchen  Orten  langer  wah- 
ren. Auch  auf  das  Maximum  können  solche  Lagen  Einfluss  haben.  Da  nämlich  im  Winter 
zuweilen  schon  um  1 Uhr  ein  grosser  Theil  des  Thaies  beschattet  ist,  so  kann  das  Maximum 
nicht  wie  gewöhnlich  in  die  Nahe  von  2 Uhr  fallen,  da  schon  vor  dieser  Zeit  eine  Erkaltung 
durch  Strahlung  wieder  beginnt.  Die  Beobachtungen  von  Heiligenblut  (4004')  3J  lassen 
diesen  letzteren  Einfluss  sehr  deutlich  erkennen,  wenn  man  die  Warme  um  12  und  2 Uhr 
vergleicht.  *) 


<)  Giubbts  Annal.  Bü.  Xl.l.  S.  4t. 

2)  Lehrbuch  der  Meteorologie  I.  S.  104. 

3)  Der  eifrige  Beobachter  dieser  Station,  Herr  Pfarrer  Wiksei»  machte  täglich  5 Aufzeichnungen.  Siche 
oben  Seile  323. 

4)  Aehnliche  Verrückungen  des  Maximums,  wenn  auch  selten  so  dirccl  wie  hier  mit  wenigen  Ursachen 
zusammenhängend , ist  für  die  meisten  Orte  sehr  wahrscheinlich.  Vergl.  Lampst  , Darstellung  der  Tempc- 
raturvcrhültnissc  auf  der  Oberfläche  der  Erde.  Abhaudl.  der  K.  bair.  Acadcmio  III.  Bd.  1840.  S.  17. 
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Beobachtungen  su  Heiligenblut  (Monatsmittel). 


Monat. 

t2u 

2hp.  m. 

Differenz. 

Monat. 

4 2h 

^'p.m. 

Differenz. 

Januar. 

— 0/9°C. 

— 1,7°C. 

— 0,8°  C. 

Juli. 

+ 17,4°C. 

+ 18,2°C. 

+ 0,8°C. 

Februar. 

+ 2,3 

+ 1,9 

- 0,4 

August. 

1 6,1 

16,2 

+ 0,1 

Märf.  , 

1,3 

2,5 

+ 1,2 

Septemb. 

12,6 

14,0 

+ 1 + 

April. 

6,6 

6,9 

+ 0,3 

October. 

10,0 

10>5 

+ 0,5 

Mai. 

13,4 

14,0 

+ 0,6 

Novemb. 

+ 2,6 

+ 1,3 

— 1,3 

Juni. 

+ 18,7 

+ 19,5 

+ 0,8 

Decernb. 

- 0,5 

- 0,7 

- 0,2 

Bei  dem  niedrigen  Slandc  der  Sonne  in  den  Wintermonaten  ist  es  demnach  um 
t Uhr  kälter,  bei  höherem  Stande  aber  stets  wärmer  als  um  12  Uhr.  Dass  die  Beschattung 
wirklich  die  Ursache  dieser  Veränderungen  ist,  wird  auch  durch  die  Untersuchung  der 
einzelnen  Beobachtungen  bestätigt,  indem  dieses  Phänomen  an  trüben  Tagen,  an  welchen 
ja  durch  die  verschiedene  Besonnung  keine  Temperalurdifierenz  hervorgerufen  werden 
konnte,  auch  im  Winter  jedesmal  verschwand. 

In  vielen  Qucrthälern  finden  sich  in  den  Thalengen  ausgedehnte  Stellen , welche 
mehrere  Wochen , zuweilen  vom  November  bis  Anfang  Februar  der  directen  Besonnung 
entbehren.  Es  hat  dies  auf  den  Temperaturgang  und  auf  manche  andere  Erscheinungen 
einen  grossen  Einfluss. 

Als  ein  Beispiel  für  den  täglichen  Gang  der  Temperatur  in  verschiedenen  Höhen 
theilen  wir  die  Beobachtungen  Saussdre’s  *)  am  Col  du  Geant  mit  (gleichzeitig  in  Chamouni 
und  Genf),  und  jene,  welche  wir  selbst  (IG  August  bis  8 September  4 848)  auf  der  Johan- 
nishUtte  anstellten.  Wir  machten  an  den  meisten  Tagen  von  Morgens  G bis  10  Uhr  Abends 
stündliche  Beobachtungen,  wenn  wir  nicht  nothwendig  beide  vou  der  Hütte  abwesend  sein 
mussten.  Für  die  übrigen  Stunden  der  Nacht  liegen  ausser  den  regelmässigen  Aufzeich- 
nungen des  Minimums  am  Thermomelrographen  auch  noch  andere  vereinzelte  Ablesungen 
vor;  auch  sie  wurden  für  die  Construction  der  Curve  des  Temperalurgangcs  benützt* 2).  In 
Lienz  und  iieiligcnblut  wurde  nur  an  4 Stunden  des  Tages  beobachtet;  zugleich  wurden 
die  täglichen  Maxima  und  Minima  der  Thermomelrographen  abgelesen.  Während  unseres 
eigenen  (etwas  späteren)  Aufenthaltes  an  diesen  Orten  stellten  wir  selbst  stündliche  Beo- 
bachtungen an. 


4)  Yoyarjes.k0.  T.  IV.  S.2M.  £.2050,  dort  in  Kku  ju'r's  Graden  Sechzehn  tägige  Beobachtungen  im  Juli. 

2 Vergl.  Tat.  XI.  Fiji.  2. 
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Mittel  aus  -16  Tagen.  Mittel  aus  23  Tagen . 


Stunden. 

Col  du  gtfanl 
15600 

Chamouni. 

3150 

Genf. 

4253 

Johannis- 

Hütte. 

,7581 

Heiligcnhlut. 
4004  ' 

Lienz. 
234  4 

1 

Stunden. 

Mn. 

+ 1,0°C. 

+ *4,0 

18,6 

+ o,i 

+ 7,2 

+ 11,3 

Mn. 

1 

— 0,6 

7,2 

• 11,0 

1 

2 

0,8 

12,9 

16,7 

- 1/0 

6,7 

9,0 

2 • 

3 

% 

- 1/2 

6,1 

8,3 

3 

4 

0,6 

11,8 

14,9 

- 1/2 

6,0 

8,1 

4 

5 

— 0,8 

6,4 

9,2 

5 

6 

2,4 

12,7 

17,9 

+ 0,2 

7,0 

11,5 

6 

7 

2,4 

8,9 

12,3 

7 

8 

3,6 

18,5 

20,5 

4,1 

10,4 

13,1 

8 

9 

6,4 

13,9 

15,0 

9 

10 

4,7 

21,8 

23,5 

7/2 

14,1 

17,1 

10 

11 

8,1 

15,3 

18,6 

11 

Mg. 

5,6 

24,4 

26,0 

8,9 

16,5 

20,1 

Mg. 

1 

9,6 

17,2 

21,0 

1 

2 

5,9 

23,8 

27,5 

10,5 

17,8 

22,9 

2 

3 

10,4 

17,4 

21,6 

3 

4 

4,5 

22,4 

25,9 

9,0 

15,3 

21,0 

4 

5 

8,0 

14,1 

20,0 

5 

6 

3,0 

20,0 

24,4 

5,6 

11,6 

19,2 

6 

7 

4,0 

11,0 

18,0 

7 

8 

1,7 

18,0 

22,8 

3,3 

10,2 

16.6 

8 

9 

2,5 

9,3 

14,0 

9 

10 

1,4 

15,1 

20,6 

1/9 

8,0 

13,1 

10 

1 1 

+ 0,8 

7,9 

12,0 

1 1 

Mittel. 

2,9 

18,0 

21 ,6 

4,1 

11,1 

15,2 

Mittel. 

Die  Temperaturen  in  der  Nahe  des  Maximums  zeigen  zwischen  den  Orlen  ver- 
schiedener Hübe  mehr  Unterschied,  als  jene  in  der  Nahe  des  Minimums,  und  diese  Dif- 
ferenzen liegen  so,  dass  die  Temperatur  mit  der  Höhe  zur  Zeit  des  Maximums  rascher  ab- 
nimmt1), ein  Vorgang,  der  die  Erscheinungen  des  Winters  und  Sommers  im  kleinen  wie- 
derholt. Aus  den  Beobachtungen  ergeben  sich  zwischen  dem  höchsten  und  niedersten 
Puncte  (Genf  und  Col  du  Gdant)  folgende  Grössen  2) : 


4)  Vergl.  Eschimkn  und  Horner:  Beobachtungen  am  Rigi.  Bibi,  univers.  Avril.  4 831.  S.  149. 
V Berechnet  von  Keutz,  Lehrbuch  der  Meteorologie  II.  S.  133. 
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Stunde. 

Erhebung  für 

I*  C.  Differenz. 
Tois. 

Stunden. 

Erhebung  für 
1°  C.  Differenz. 
Tois. 

Mn. 

87,7 

Mg. 

75,9 

2 

97,0 

2 

71,8  • 

4 

107,7 

4 

72,8 

6 

100,0 

0 

72,3 

8 

92,3 

8 

73,4 

10 

82,1 

10 

80,5 

Einfluss  von  Eis-  und  Schneemassen. 

Tcnni>oraturbeobachtungon , einen  halben  Fuss  über  der  Oberfläche  des  Gletschers 
gleichzeitig  mit  jenen  der  Johannishütte  angestellt,  ergaben  nicht  nur  viel  niedrigere  Tem- 
peraturen {-f-  0,8°  C.  im  Mittel),  sondern  sie  zeigten  auch  einen  ganz  eigentümlichen 
Gang1).  Wir  erhielten  folgende  Stundenmittel: 


h. 

| 

A. 

M. 

h. 

/». 

M. 

Johannishütte. 

Gletscher. 

Johannishütte. 

Gletscher. 

IJ*  " '"'H 

Mn. 

+ 0,1 

-•  1/4 

Mg. 

+ 8,9 

+ 2,3 

1 

— 0,0 

- 1,8 

1 

9,6 

2,5 

2 

- 1,0 

— 2,0 

2 

10,5 

2,6 

3 

- 1,2 

- 2,1 

3 

10,4 

2,5 

4 

— 1,2 

- 2/3 

4 

9,0 

2,4 

5 

- 0,8 

- 1,1 

5 

8,0  . 

2,2 

6 

+ 0,2 

+ o,i 

6 

o,6 

1,9 

7 

2,4 

1,5 

7 

4,0 

1,7 

8 

4,1 

3,0 

8 

3,3 

+ 1,4 

9 

6,4 

3,2 

9 

2,5 

0,0 

10 

7,2 

2,4 

10 

1,9 

_ 0,4 

11 

+ M 

1 + 2,3 

11 

+ 0,8 

1 - 1,1 

Mittel : Johannishütte  4,1  ; Gletscher  0,8 


Der  (Jang  an  beiden  Orten  lasst  sich  am  besten  durch  eine  graphische  Darstellung 
vergleichen  (Taf.  XI.  Fig.  2.).  Das  Minimum  tritt  bei  beiden  gleichzeitig  ein;  dann  steigen 
beide  Curven  bis  9 Uhr , allein  während  die  Temperatur  bei  der  Johannishütte  von  da  bis 

1)  Lin  kleinere  Temperaturunterschiede  am  Gletscher  und  seinen  unmittelbaren  Umgehungen  zu  be- 
stimmen, hcniUztcn  wir  auch  öfter  das  l.uftlhermomelcr.  Vgl.  Seite  320  und  Taf.  X.  Fig.  5. 
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2 Uhr  noch  beständig  wachst,  zeigt  jene  am  Gletscher  eine  kleine  Erniedrigung  und  hat 
nur  um  2 Uhr  eine  leichte  Erhebung , fallt  langsam  bis  8 Uhr  Abends  und  sinkt  nun  ent- 
sprechend mit  jener  von  der  Johannishlltte.  Am  Tage  hat  demnach  die  Teraperatur-Curve 
der  GletscheratmosphUre  zwei  Maxiraa,  eines  um  9 Uhr,  das  andere  kleinere  um  2 Uhr.  Die 
Ursache  der  anhaltenden  Tomperaturerniedrigung  von  9 Uhr  ab  liegt  in  einer  eigenthüm- 
lichen  Strömung  der  Atmosphäre,  wodurch  gerade  zu  dieser  Zeit  eine  bedeutende  Masse 
kalter  Luft  zufliesst.  Die  - Bedingungen  dieses  » Glctscherwindes « sind  die  ungleiche  Er- 
wärmung des  Eises  und  seiner  Umgebungen. 

Wenn  die  Luftschichten  an  den  Ufern  des  Gletschers  durch  Berührung  mit  dem  be- 
sonnten Gesteine  sich  zu  erwärmen  beginnen , so  erheben  sie  sich  zugleich  vom  Boden ; 
das  Aufsteigen  bedingt  durch  seine  Störung  des  Gleichgewichtes,  dass  vom  Gletscher  kalte 
Luft  diesen  Stellen  zufliesst.  Eine  solche  Bewegung  tritt  am  lebhaftesten  an  schönen  Ta- 
gen gegen  Mittag  ein  , zur  Zeit  also , wo  die  Bedingungen  für  Temperaturdifferenzen  am 
entschiedensten  vorhanden  sind ; denn  während  die  Atmosphäre  am  Ufer  sich  erwärmt, 
verändert  jene  in  Berührung  mit  dem  Eise  nur  innerhalb  sehr  geringer  Grenzen  ihre  Tem- 
peratur. Es  tritt  hier  der  sonst  sehr  seltene  Fall  ein,  dass  durch  die  Bedingungen  der  ört- 
lichen Verhlätnisso  der  Gang  der  Temperatur  wesentlich  verändert  wird,  während  im 
allgemeinen  locale  Störungen  die  Aufeinanderfolge  .des  Sleigens  und  Faliens  nicht 
verändern,  sondern  die  Grösse  dieser  Differenz  modificiren1).  Die  Contoureh  der  Morä- 
nenblöcke , die  Bewegungssignale  und  selbst  der  Felsen  in  der  Nähe  des  Gletscherrandes 
am  jenseitigen  Ufer  sind  dann  bewegt,  flimmernd,  und  gleichen  sehr  einer  elastischen 
Masse , in  welche  in  horizontaler  Richtung  beständig  Eindrücke  gemacht  werden , die  sich 
augenblicklich  wieder  ausgleichen;  offenbar  die  Folge  davon,  dass  Luft  von  ungleicher 
Temperatur,  also  auch  ungleicher  Lichtbrechung  hier  sich  mischt*). 

An  schönen  Tagen  bemerkt  man  diese  Luftströmung  schon  um  8 Uhr  Morgens ; ge- 
wöhnlich aber  trat  sie  mit  Stärke  erst  um  9 oder  1 0 Uhr  ein  und  nahm  bis  2 Uhr  sehr 
merklich  zu.  Gegend  Abend  war  ihre  Dauer  sehr  ungleich ; nach  besonders  heissen  Tagen 
konnte  man  die  Strömung  beobachten , so  lange  die  Helligkeit  es  erlaubte ; auch  die  Rein- 
heit oder  Bewölkung  des  Himmels  ist  von  einigem  Einfluss,  indem  an  etwas  trüberen 
Abenden  die  Strömung  lähger  bemerkbar  war  als  bei  vorzugsweise  reinem  Himmel,  wahr- 
scheinlich weil  in  letzterem  Falle  die  allgemeine  Erkältung  des  Gesteines  und  der  Atmos- 
phäre durch  Strahlung  früher  begann. 

Die  Mächtigkeit  dieses  Gletscherwindes  in  senkrechter  Höhe  war  ebenfalls  sehr 


4)  Vergl.  Lamokt:  Darstellung  der  Tempera  turvorhältnisse  an  der  Oberfläche  der  Erde.  Abhand!, 
d.  k.  baier.  Academie  4 8*0.  III.  Bd.  Seite  26.  Lahost  führt  dort  besonders  die  Morgen-  und  Abendwinde 
der  Küsten  an  ; sie  sind  in  den  Alpen  durch  dio  Morgen-  und  Abendwinde  an  dem  Ausgange  der  Thäler 
ersetzt.  Vergl.  Fodrhet  Annal.  de  Chimie  et  de  phys.  vol.  7*.  S.  337.  Wir  werden  dieselben  boi  der  Be- 
trachtung der  Winde  naher  besprechen,  da  sich  die  Grösse  und  dio  Grenze  ihrer  thermischen  Wirkung  weit 
weniger  bestimmt  beurlheilen  lässt  als  bei  dem  Gletscherwindc. 

2)  Es  ist  diese  Erscheinung  mit  Fernrohren  von  starker  Vergrossorung  ungemein  deutlich; 
mit  freiem  Auge  lässt  sie  sich  aber  nicht  erkennen 
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schwankend  aber  keineswegs  regellos.  Mittags  erreicht  er  bis  20  und  30  Fuss  Höhe, 
Abends  und  Morgens  aber  erstreckt  er  sich  kaum  einige  Zolle  Uber  das  Eis. 

Die  Beobachtung  dieses  Stromes , die  Regelmässigkeit  seines  Eintretens  und  seiner 
Dauer  verdiente  um  so  mehr  unsere  Aufmerksamkeit,  da  er,auf  die  Temperatur  nicht  nur 
des  Gletschers , auch  seiner  nächsten  Umgebungen  am  unteren  Ende  entschiedenen  Ein- 
fluss ausUbt.  Die  weiten  Fimmeerc  der  Gletscher  gehören  mit  zu  der  wesentlichen  Veran- 
lassung seiner  Entstehung  und  Ausdehnung , indem  dort  die  Uuftmassen  in  so  grossen 
Flüchen  mit  dem  Schueo  und  Eise  in  Berührung  sind.  Das  Abflicssen  derselben  sollte  sehr 
bald  nach  Sonnenaufgang  mit  dem  Beginne  der  grösseren  Tcmperaturdiflerenzen  zwischen 
Ufer  und  Gletscher  eintreten.  Man  erkennt  es  jedoch  erst  etwas  spüter,  da  anfangs  der  Un- 
terschied der  Lichtbrechung  nur  gering  ist.  Der  Gletscher  umgicbt  sich  so  mit  einer  Atmo- 
sphäre, welche  sich  durch  ihre  Temperatur  wesentlich  von  jener  Uber  den  Ufern  unterscheidet. 
Auch  ihr  Kohlensäure-  und  Wassergehalt  ist,  wie  wir  spüter  sehen  werden,  sehr  verschieden. 

Für  den  Gang  der  Temperatur  macht  sich  der  Gletscherwind  dadurch  bemerkbar, 
dass  aus  den  höheren  Regionen  Ober  dem  Eise  gerade  in  den  wärmsten  Perioden  des  Ta- 
ges an  anderen  Orten  eine  grosse  Masse  kalter  Luft  herabgeführt  wird , welche  von  9 Uhr 
an  das  Steigen  der  Temperatur  an  dem  Gletscher  verhindert.  An  bewölkten  und  kühlen 
Tagen,  wenn  die  Besonnung  nur  schwach  war,  konnte  man  diese  Strömung  kaum  bemerken, 
da  die  Temperaturunterschiede  dann  geringer  sind  und  der  aufsteigende  Luflslrom  an  den 
besonnten  Ufern  fehlt,  welcher  vor  allem  dazu  beilrügt,  das  Gleichgewicht  der  Almosphüre 
zu  stören  und  solche  Luftströmungen  hervorzurufen.  Die  Temperatur  stieg  dann  bis  gegen 
9 Uhr,  jedoch  nur  um  wenige  Grade.  In  den  Mitteln  für  die  Stunden  sind  heitere  und 
trübe  Tage  nicht  getrennt ; ihre  Zahlen  verhielten  sich  wie  5:1;  eine  Trennung  hätte  da- 
her die  Werthc  für  die  einzelnen  Stunden  nur  wenig  verändert;  an  den  kleineren  Unre- 
gelmässigkeiten der  Curve  machen  sie  sich  jedoch  noch  bemerkbar. 

Die  Johannishülte  selbst  (134  Fuss  über  dem  Gletscher)  lag  ausser  dem  Ein- 
flüsse des  Luftslromes,  welcher  hier  mehr  an  der  Oberfläche  des  Eises  hinabzog.  Jedoch 
. da,  wo  grössere  Unregelmässigkeiten  der  Thalsohlc  eintreten,  z.  B.  bei  der  jähen  Senkung 
am  hohen  Sattel  scheint  auch  die  Mischung  der  verschiedenen  Luftschichten  weit  allge- 
meiner zu  werden.  Mehrere  Beobachtungen  in  der  Nähe  dieser  Stelle  bewiesen  ganz  deut- 
lich durch  die  verhältnissmässig  kalten  Temperaturen  die  Ausbreitung  dieser  Strömung 
Diese  Beobachtungen  können  wir  auch  zur  Erklärung  der  Temperaturstörungen  in 
der  Nähe  der  Schneegrenze  anwenden.  Ein  ähnliches  llerabströmen  erkalteter  Luftmassen 
muss  dort  in  allen  Monaten  die  Temperatur  in  den  nach  unten  zunächst  folgenden  Räumen 
erniedrigen;  auch  die  Berechnung  der  Monats-Isothermen  lässt  dies,  wie  schon  früher  er- 
wähnt, erkennen. *) 

I;  TemperaturdifTorcnzcn  dersolbcn  Art  bringen  auch  noch  lebhaftere  passatöhnliche  Winde  hervor. 
Wir  werden  ihr  Auftreten  Cap.  XIV  näher  betrachten. 
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Die  Kälte  an  der  Oberfläche  des  Gletschers  muss,  da  sie  ein  ganz  locales  Phänomen 
ist,  mit  der  verticalen  Erhebung  über  demselben  aufhören , es  wird  also  in  diesem  Falle 

mit  der  Erhebung  eine  Zunahme  der  Temperatur  eintreten.  Auch  diese  Erscheinung  wie- 

* 

derholt  sich  in  tieferen  Orten  Uber  schneebedeckten  Flächen , wie  die  ausführlichen  Un- 
tersuchungen von  Marcet  zeigen1). 

Für  die  höheren  Theile  der  Alpen , wo  so  viele  Stellen  während  des  ganzen  Jahres 
mit  Schnee  und  Eis  bedeckt  sind , haben  diese  Verhältnisse  noch  allgemeineres  Interesse. 

Um  die  Temperalurvcrtheilung  Uber  dem  Eise  kennen  zu  lernen , wurde  ein  Pfahl 

t 

von  12  Fuss  am  Gletscher  errichtet;  in  der  Höhe  von  ’/jFuss,  3',  6'  und  12'  wurden  Ther- 
mometer an  je  2 horizontalen  Eisenstäbchen  befestigt.  Diese  Eisenstäbchen  , welche  wir 
auch  bei  allen  Übrigen  Beobachtungen  anwandten,  entzogen  das  Instrument  den  erkälten- 
den oder  erwärmenden  Einflüssen  eines  zu  nahen  Hintergrundes.  Da  wir  im  gegenwär- 
tigen Falle  keinen  Schatten  eines  grösseren  Gegenstandes  benützen  konnten,  wurde  hinter 
jedes  Thermometer  eine  Pappe  von  2 bis  4 Quadratfuss  befestigt,  welche  den  nölhigen  Schat- 
ten zu  geben  vermochte.  Durchweine  hohe  Moräne,  welche  sich  in  15'  Entfernung  befand, 
waren  wir  in  den  Stand  gesetzt,  die  Thermometer  mittelst  des  Fernrohres  horizontal,  also 
frei  von  Parallaxe  abzulesen.  Gleichzeitig  wurde  auf  der  Johannishütte  beobachtet.  Tem- 
peraturbeobachtungen, die  wir  noch  höher  an  den  Abhängen  der  Freiwand  machten,  zeig- 
ten wTeder  eine  Abnahme,  sehr  nahe  in  ihrer  Grösse  mit  jener  übereinstimmend,  welche 
wir  früher  für  die  Sommertemperatur  angaben.  Die  Versuche  wurden  im  August  ange- 
slellt  bei  grossenlhcils  schönem  warmen  Wetter.  An  kalten  Tagen  werden  die  Tempera- 
turdifferenzen zwischen  verschiedenen  Höhen  Uber  dein  Eise  geringer.  Die  in  den  Spalten 
der  Stunden  mitgetheiltcn  Thermomelerstände  sind  das  Mittel  aus  Beobachtungen  an  ver- 
schiedenen Tagen. 


Gang  der  Temperatur  in  verticaler  Erhebung  über  dem  Gletscher. 


Höhe  des  Thermometers 
über  dem  Eise. 

7h 

«.  m. 

— 

IO1' 

0.  »1. 

«2b 

2b 

p.  w. 

6h 

p.  m. 

7», 

p.  m. 

Mittel. 

% P.  F. 

2,0°  C. 

2,7 

3,0 

3,2 

2,5 

2,3 

2,6 

3 » 

i,2 

4,8 

5,2 

5,5 

5,0 

4,5 

4,9 

6 » 

4,8 

5,8 

6,2 

6,8 

5,5 

5,1 

5,7 

12  » 

5,0 

6,6 

6,9 

7,9 

5,9 

5,3 

6,3 

134  »(Johannishütte.) 

5,8 

9,3 

?0,9 

13,0 

7,4 

5,6 

8,7 

1)  Biblioth.  univers.  1838.  Die  Höhenscala , an  welcher  die  Versuche  (im  Winter  1837  38)  vorge- 
nommen  wurden  , reichte  von  2,5  bis  52  Fuss  ; das  obere  Thermometer  stand  einmal  8°  C.  höher  als  das 
.untere ; die  Jnnuarbeobacbtuugen  gaben  im  Mittel  5,5°  C.  Differenz ; selbst  bei  2 Fuss  Höhe  betrug  sie 
im  Mittel  aus  9 Beobachtungen  2,4°  C. 
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Die  Mittel  in  der  letzten  Spalte  aus  den  mitgcthcilten  Stunden  lassen  erkennen, 
dass  die  Temperatur  sehr  rasch  bis  zuCFuss  steigt  , dann  aber  nur  allmählich  bis  zur  Johan- 
nishUtlc  zunimmt.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  fanden  wir  am  Firnmeere  der  Paslerze  auf 
den  Todtenlöchem,  obwohl  dasselbe  10340  Fuss  hoh  liegt,  ein  sicherer  Beweis  dafür,  dass 
dieser  Gang  der  Temperaturverthcilung  nach  oben  im  wesentlichsten  durch  die  Gegen- 
wart von  Schnee-  und  Eismassen  bedingt  ist.  Wir  hatten  dort  auf  der  Höhe  des  Passes 
um  10  Uhr  20  Minuten,  während  eines  grossen  Wolkenschattens  von  30  Minuten  Dauer 
folgende  Thermometerstunde : 

'/{.  Fuss  P.  über  dem  Firne  2,4°  C. 

3 » » » » » 5,0°  » 

6 » » n » » 5,6°  » . 

Absolute  Extreme  einzelner  Tage. 

9 

Unter  den  Beobachtungen  einzelner  Tage  sind  noch  die  absoluten  Extreme 
der  Kälte  und  Wärme  zu  berücksichtigen.  Sie  tragen  ebenfalls  bei  zur  Characteristik  der 
Ternperaturvertheilung  und  sind  auf  die  Vegetation  perennirender  Gewächse  von  grossem 
Einflüsse.  Wir  stellten  die  Extreme  aus  unseren  Beobachtungsstationen  von  1848/49  zu- 
sammen. Die  Minima  sind  theils  nach  Thermometrographen , theils  nach  der  frühesten 
Beobachtung  (um  7 Uhr)  genommen.  Eine  zweite  Tabelle  enthält  die  grössten  Extreme, 
welche  an  verschiedenen  Orten  in  mehrjährigen  Beobachtungen  vorkamen ’).  Es  sind  in 
derselben,  um  einen  allgemeineren  Vergleich  zu  gewähren,  den  Zahlen  in  Klammern  noch 
einige  Puncto  bcigcfügt,  an  welchen  die  gleichen  oder  ähnliche  Temperaturen  bereits  beo- 
bachtet wurden1 2). 


1)  Nach  Scnouw's  Climat  de  l’Italie  und  Mahljiasn  in  DoVc's  Repertorium  IV.  u.  s.  w. 

2)  Das  Gefrieren  des  Quecksilbers,  d.  h.  Temperatoren  unter  — 39,5°  C. , wurde  an  den  Sta- 
tionen der  Alpen  nie  beobachtet ; in  höheren  Breiten  trat  es  nach  einer  sehr  sorgfältigen  Zusammen- 
stellung von  Arago  schon  bei  52°  NB.  (Fort  Albany  in  America)  und  56,5°  NB.  (Krasnojarsk  in  Sibirien) 
mehre  Male  ein.  Vergl.  Arago  Ann.  de  chimie  et  de  phys.  XXVII.  S.  424. 
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Absolute  Extreme. 


A.  Für  das  Jahr  4 8 48/49. 


Name  der  Saliou. 

Minimum. 

Maximum  von 
2h  p.  m. 

Differenz. 

7h  o.  m. 

Thermometro- 

graph. 

Klagenfurt 

— 22,5°  C. 

— 24,8°  C. 

— 

+ 31,3°  G. 

56,1 

Innsbruck  ..... 

— 18,4 

28,4 

46,8 

Lienz 

- 21 ,7 

29,2 

50,9 

Radsberg  

— 19,4 

27,5 

46,9 

Aussee  ...... 

— 1 9,6 

— 20,5 

27,4 

47,9 

Sagritz 

- 15,6 

— 19,0 

23,4 

42,4 

Innichen 

— 23,8 

28,8 

52,6 

Heiligenblut  .... 

— 16,4 

27,0 

43,4 

Haller  Salzberg  . . . 

— 19,0 

24,0 

43,0 

Obirl 

-14,4 

31,2 

45,6 

Obir  II 

— 10,0 

25,0 

35,0 

Obir  III 

— 21,4 

28,4 

49,8 

Yent 

— 23,8 

. — 31,0 

26,0 

1 

57,0 

B.  Aus  mehrjährigen  Beobachtungen. 


Name  der  Station. 

/ 

Absolutes  Minimum. 

Absolutes  Maximum. 

Mailand.  . . . 

— 16,2°C. 

(La  Röchelte). 

+ 34,4°C. 

Turin 

— 17,8 

36,9 

(Wien,  Regensburg). 

Padua 

Genf.  .... 

— 15,6 

— 25,3 

36,2  l 
36,2  1 

(Heidelberg,  Moscau). 

Innsbruck.  *)  . . 

— 31,2 

(Warschau) . 

37,5 

(Krankf.  a.  M.  Nicolaiefl). 

Peissenberg.  . . 

— 22,8 

32,7 

Bern 

— 30,0 

(Basel.  — 27,0).*) 

36,2 

St.  6otthard.  . . 

— 30,0 

(Berlin,  Hamburg;. 

19,4 

St.  Bernhard.  . . 

— 30,2 

(Bromberg,  Posen  — 36,6 
U.  — 36,5  dCh  22.  Jan. 
4850.  Petersburg— 38,8. 
4 772).*) 

19,7 

- 

Die  niedrigsten  Temperaturen  wurden,  wie  man  erwarten  konnte,  im  allgemeinen 
an  den  höchsten  Stationen  beobachtet.  Sie  können  hier  — 30  bis  — 32°  C.  erreichen. 


4)  Das  tiefe  Minimum  in  Innsbruck  ist  wohl  dem  Umstande  zuzuschreiben,  dass  dort  eine  ungemein 
lange  Beobachtungsreihe  von  55  Jahren  vorliegt.  Im  Winter  4 8*9  ist  die  Temperatur  durchaus  nicht  zu 
nieder. 

9)  Tiefster  Stand  von  4788  bis  4830  nach  Meman's  Beobachtungen.  Vergl.  Mittel  und  Hauptresultatc 
aus  den  meteorologischen  Beobachtungen  von  Basel.  Neue  Schweizerische  Denkschriften.  8.  u.  s.  w. 

3}  Kastker,  Meterologic  I.  S.  358. 
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Die  Extreme  an  den  Puncten  längerer  Beobachtungen  sind  bedeutender  als  an  jenen  aus 
einjährigen  Reihen.  Es  weist  uns  dies  darauf  hin , dass  wir  auch  bei  den  höheren  Statio- 
nen aus  länger  fortgeführten  Beobachtungen  noch  etwas  tiefere  Minima  erwarten  dürfen. 
Jedoch  differiren  diese  tiefsten  Thermometerstände  an  Puncten  verschiedener  Höhe  nicht 
so  bedeutend,  als  die  Temperatur  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen. 

Die  Maxima  vermindern  sich  nach  oben , jedoch  bei  entschiedener  Kesscllage  man- 
cher Stationen  können  dieselben  noch  ziemlich  bedeutend  werden. 

Die  Differenz  der  Extreme  ist  ziemlich  schwankend , abhängig  von  den  Beobach- 
tungsjahren und  localen  Störungen.  Allein  es  lässt  sich  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  die- 
selbe für  die  höchsten  Stationen  geringer  ist,  was  mit  dem  mehr  constanten  Character  des 
Climas  in  diesen  Regionen  zusammenhängt.  Bei  Orten  von  mittlerer  Höhe,  selbst  zwischen 
5000  und  6000  Fuss,  kann  eine  Lage  im  Thalbccken,  z.  B.  in  Venl,  die  Grösse  der  Differenz 
sehr  erhöhen. 

Eine  bedeutende  Veränderung  erleiden  die  absoluten  Maxima  , sobald  wir  uns  aus 
den  Thälem,  in  denen  gewöhnlich  die  letzten  Beobachtungsstationen  liegen , auf  die  höhe- 
ren isolirten  Gipfel  erheben.  Wir  müssen  uns  für  diese  Puucte  allerdings  mit  jenen  zer- 
streuten Beobachtungen  begnügen  , welche  an  einzelnen  Tagen  erhalten  wurden  ; sie  sind 
zwar  nicht  die  absoluten  Maxima  selbst,  werden  ihnen  aber  doch  etwas  nahe  kommen,  da 
solche  Beobachtungen  ohnehin  nur  an  heiteren  Tagen  des  Sommers  angestellt  werden 
können. ’) 


Zusammenstellung  absoluter  Maxima. 


Nro. 

Name  des  Borges. 

Höhe. 

Stunden  der  Beobachtung. 

Bemerkungen. 

44 

4t 

4 

2 

3 

-em-  — 

X 1 

Montblanc. 

\ 4780 

—2,9 

-3,1 

4787,  3.  Aug.  Saussire 
Voyages  IV. 

2 

Montblanc. 

1 4780 

• 

—7,0 

4 844  , 29.  Aug.  Martiss 
und  BRAVAisMonit.  univ. 
du  4 8.  Sept.  4 84*.  Kurz 
vor  dem  Verlassen  des 
Gipfels  um  6h  50'  p.  m. 
■war  die  Temperatur 
—42®.  Am  Grand  Plateau 
880  Met.  =^2709  P.  F.  un- 
ter dem  Gipfel  des  Mont- 
blanc war  das  Mittel  vom 
28.  Aug.  bis  4.  Sept. 

—4,5®  C. 

O Bei  trübem  Weller  sind  grosse  Höhen  natürlich  unzugänglich 
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Nro. 

Name  des  Berges. 

Höhe. 

Stunden  der  Beobachtung. 

Bemerkungen. 

44 

42 

4 

2 

3 

3 

Am  Monte  Rosa1). 

1 41 60  2) 

+ 10,1 

+ 10,1 

4849  , 42.  Aug.  Zumstein 
in  v.  Weldens  Monte 
Rosa  S.  4 08.  Turin  Mit- 
tags + 30°  G. 

4 

Am  Monte  Rosa. 

1 41 60 

• 

+ 12,0 

4 820,  34.  Juli.  Zumstein 
a.  a.  O.  S.  125.  Etwas 
tiefer  bei  4 3128  P.  F.  war 
die  Temperatur 
34.  Juli  6h  p.  m.  — 8,5 
Nachts  —42,5 
4. Aug.  6 — 7ha.m. — 5,6. 

5 

Am  Monte  Rosa. 

14160 

— 0,6 

0 

✓ 

1 821 , 3.  Aug.  Zumstein 
S.  446.  Turin  gleichzei- 
■ tig  34,5. 

.6 

Am  Monte  Rosa. 

14160 

— 9,3 

4 822  , 4.  Aug.  Zumstein 
S.  460. 

7 

Jungfrau. 

12828 

-3,0 

, 

4 844  Aug.  Agassiz,  For- 
des, Desor  etc.  Desor' s 
Excursiomt  et  sejours  dans 
les  glaciers  S.  404. 

8 

Grossglockner. 

Zweite  Spitze. 

12158 

+ 3,2 

+ 3,8 

4848,  29.  Aug.  Schlag- 
intweit. 

9 

Grossglockner. 

Zweite  Spitze. 

12158 

11h? 

+ 3,2 

• 

1834,  45.  Aug.  Lgescue, 
Handschriftliche  Notiz 
aus  dem  Fremdenbuche 
in  Heiligenblut. 

10 

Am  6rossglockner. 

Erste  Spitze. 

12088 

• 

+ 3,5 

1848,  29.  Aug.  Schlag- 
INTVVEJT. 

11 

Am  Grossglockner. 

Erste  Spitze. 

12088 

+ 3,5 

4831,  45.  Aug.  Loesche. 

12 

Auf  der  Vildspitze. 

11489 

+ 0,1 

1847,  48.  Sept.  Scblag- 
INTWEIT. 

13 

J 

Hase , in  der  Nahe 
des  Monte  Rosa. 

11350 

+ 5,6 

4 822,  30.  Juli.  Zumstein 
a.a.O.  S. 456.  Bei  4 4340 
um9ha.m.  + 3,8.  S.  422. 

4)  Wenn  einem  Namen  »Am«  oder  »Auf«  vorgesetzt  ist,  so  bezeichnet  diess,  dass  die  beige- 
fügte Höhe  sich  nicht  auf  den  höchsten  Gipfel,  sondern  nur  auf  den  Punct  der  Beobachtung  bezieht. 

2)  Diese  Höhe  des  von  Zumstein  erstiegenen  Punctes  ist  das  Mittel  der  wiederholten  Bestimmun- 
gen. 8.  Zumstein  in  Welden’s  Monte  Rosa  S.  464.  (Der  höchste  Gipfel  des  Monte  Rosa  wurde  4 849 
von  Herrn  Engelhardt  aus  Strassburg  erreicht). 
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Nro. 

Name  des  Berges 

Höhe. 

Stunden  der  Beobachtung. 

Bemerkungen. 

44 

42 

4 

, 

3 

44 

Similaun. 

44435 

+ 1,6 

+ M 

4847,  9.  Sept.  Schlag- 

ISTWK1T. 

45 

Col  da  geant. 

4 0578 

+ 10,4 

4 788,  Juli.  Sacssure  a. 
a.  O. 

46 

Adlersrahe. 

10432 

+ 10,2 

4 848,  29.  Aug.  Schlag, 
istweit. 

47 

Bachern. 

10362 

+ 5,4 

+ 5,6 

+ 5,8 

+ 4,2 

+ 3,9 

1848,  4.  Sept.  Scblag- 

15TWEIT. 

48 

TodtenlScher. 

40340 

+ 3,5 

+ 3,8 

.+  4,4 

+ 4,2 

+ 3,1 

4848  , 4.  Sept.  Schlag- 
I5TWE1T. 

49 

Platteikogel. 

10244 

+ 4,2 

+ 4,6 

+ 5,4 

+ 4,3 

1847  , 15.  Sept.  Schlag- 

I5TWEIT. 

20 

21 

Soldzechhorn. 

AmBaariserTaaern. 

9055 

8700 

+ 6,7 

+ 3,6 
+ 5,9 

4848,  40.  Sept.  Kampfner 
pcrsönl.  Mittheil. 

4 846,  3.  Sept.  Schlag- 

iNTWErr. 

22 

1 

Bofenberg. 

8676 

+ 12,5 

+ 14,3 

+ 14,2 

+ 13,8 

+ 9,4 

4847 , 20.  Aug.  Scblag- 

ISTWEIT. 

23 

Faalhorn. 

i 

1 

8250 

+ 13,6 

1 

4 844  , Juli  u.  Aug.  Mar- 
tiss u.  Bravais.  Lamokt's 
Annalen  für  Meteorologie 
4844.  S.  454  . 

Es  zeigt  sich  aus  diesen  Beobachtungen,  dass  auf  Gipfeln  von  40000 — 40500Fuss 
ausnahmsweise  noch  Temperaturen  von  40  — 4 4°  C.  eintreten  können.  Auf  den  höchsten 
Gipfeln,  Uber  42000  Fuss,  dürften  jedoch  Temperaturen  von  5 oder  6 Graden  schon  sehr 
selten  sein.  Die  beiden  ersten  Maxima  Zumsteix’s  No.  3 und  4 dürften  wohl  durch  Beson- 
nung des  Thermometers  oder  durch  zu  grosse  Nähe  der  Beobachter  bedeutend  erhöht  sein ; 
dafür  scheint  auch  der  Umstand  zu  sprechen , dass  bei  einer  späteren  Wiederholung  des 
Versuches  (No.  5)  das  Maximum  am  Monte  Rosa  0°  war,  während  doch  gleichzeitig  die  Tem- 
peratur in  Turin  (+  31,5°  G.)  wärmer  als  bei  den  früheren  beiden  Fällen  war1).  Dabei 
hat  die  Besonnung  des  Gesteines  den  wesentlichsten  Einfluss  auf  die  Erhöhung  solcher 


4)  Es  wird  nicht  ohne  Interesse  sein  mit  diesen  Verhältnissen  eine  Mittheilung  Wilhelm  Schim- 
pers  aus  Abyssinicn  (au  Herrn  Araco)  zu  vergleichen.  Auf  Bergen  von  4 4 200  F.  steigt  dort  das  Ther- 
mometer auf  + 20°  C.  und  fällt  auf  — 2,5;  bei  14300  F.  steigt  cs  während  des  ganzen  Jahres  auf 
+ 7,5  und  fällt  auf  — 7,5.  (Complcs  rendus  4848.  S.  228  et  229). 
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Maxima;  denn  an  der  Schattenseite  fanden  wir  z.  B.  auf  der  Rachem  (4 0362')  das  ver- 
witterte Gestein  und  die  Erde  um  2 Uhr  fest  gefroreu  und  von  — 0,4°  C. , wahrend  der 
Boden  in  besonnten  Lagen  eine  Temperatur  von  + 20°  C.  angenommen  hatte1).  In  der 
nächsten  Umgebung  dieser  Gipfel,  wo  in  der  freien  Atmosphäre  der  erwärmende  Einfluss 
von  besonnten  Felsen  mangelt,  muss  die  Temperatur  niedriger  sein.  Ein  leiser  Wind,  den 
wir  kaum  fühlen , vermag  das  Thermometer  oft  um  mehr  als  einen  Grad  zu  deprimiren, 
wenige  Minuten  später  nimmt  es  seinen  früheren  Stand  wieder  ein.  Wir  beobachteten 
solche  Oscillationen  fast  jedesmal  in  grösseren  Höhen.  Als  ein  Beispiel  thcilen  wir  die 
Beobachtungen  auf  den  Todtenlöchem  1.  Sepl.  1848  (10340  P.  F.)  mit.  Wenige  Minuten 
vor  1 Uhr  bemerkten  wir  ein  plötzliches  Fallen  des  Thermometers  und  beobachteten  nun 
von  5 zu  5 Minuten2) : 


1 

h 

“ p.  m. 

4,40°  C. 

1 

5 

» 

4,21 

1 

n 

10 

» • 

4,25 

1 

» 

15 

» 

3,75 

1 

» 

20 

» 

2,92 

1 

» 

25 

» 

3,1  4 

1 

n 

30 

f> 

4,12 

1 

» 

35 

» 

4,21 

1 

» 

40 

» 

4,42 

1 

0 

45 

5,25 

1 

» 

* 50 

» 

5,36 

1 

i> 

55 

» 

5,37 

9 

•M 

)> 

0 

I) 

5,30 

Schon  Sagssure3)  hat  diese  Schwankungen  als  charactcristisch  für  die  Alpengipfel 
angegeben.  Sie  können  uns,  w'ic  schon  erwähnt,  als  Beweis  dafür  dienen,  dass  die  abso- 
luten Maxima , auf  isolirten  hohen  Gipfeln , gegenüber  der  Temperatur  der  freien  Atmo- 
sphäre wohl  als  locale  Temperaturerhöhungen  zu  betrachten  sind. 


Vergleioh  der  Alpen  mit  höheren  Breiten. 

Suchen  wir  die  Orte  auf,  welche  wegen  ihrer  hohen  Breite  dieselbe  mittlere  Wärme 
haben,  wie  die  Alpen,  so  finden  wir,  dass  die  mittlere  Temperatur  der  höchsten  Alpen- 


I)  Vergl.  ähnliche  Angaben  über  Erwarmung  kleiner  Wasserinassen  durch  die  Insolation  der 
Felsen,  Cap.  XII.  S.  289. 

2j  Diese  Beobachtungen  wurden  mit  dem  Luflthermomelcr  (vergl.  Taf.  X.  Fig.  5)  angeslelit. 

3)  Voyayes.  § 935. 


CAP.  XIII.  VERTHEILUiVG  DER  TEMPERATUR. 


r»7ö 

gipfel  einer  Breite  von  ungefähr  70°  N.  entspricht1).  Allein  auch  in  den  Polarländem  las- 
sen sich  fUr  die  jährliche  Vcrtheilung  der  Temperatur  zwei  Gruppen  unterscheiden,  je  nach 
der  östlichen  oder  westlichen  Lage.  Nordasien  besitzt  ein  ganz  extremes  Klima  mit  sehr 
kalten  Wintern  und  sehr  heissen  Sommern,  wahrend  im  nördlichen  America  die  Winter 
etwas  extrem,  die  Sommer  aber  mehr  constant  sind2 * 4 *).  Mit  dem  letzteren  stimmen  die 
höheren  Stationen  der  Alpen,  besonders  wenn  sie  auf  Gipfeln  liegen,  im  Sommer  am  mei- 
sten Uberein;  im  Winter  hingegen  sind  sie  etwas  weniger  kalt,  so  dass  das  Alpenclima 
bei  gleichen  mittleren  Temperaturen  (von  der  Höhe  abhängig)  noch  etwas  constanter  ist, 
als  jenes  des  polaren  America.  Der  Gang  zwischen  den  einzelnen  Jahreszeiten  scheint  auf 
den  Alpengipfcln  ebenfalls  jenem  der  americanischen  Stationen  ähnlich.  Bei  der  Tcmpc- 
raturcurve  der  Alpengipfel  fällt  nämlich  der  concave  Scheitel  vom  Herbst  Uber  den  Winter, 
zum  FrUhlinge  weit  mehr,  als  der  convexe  während  des  Frühlings,  Sommers  und  Herbstes 
steigt.  In  den  tieferen  Theilen , besonders  bei  Kessellagen  wird  der  Unterschied  der  Ex- 
treme etwas  grösser,  was  sich  bei  der  Betrachtung  der  Monatsisothermen  und  der  absolu- 
ten Extreme  schon  bemerkbar  machte.  Zur  Prüfung  dieser  Verhältnisse  mögen  einige 
characteristische  Stationen  der  nördlichen  Gegenden8)  dienen.  Denselben  sind  auch 
einige  absolute  Extreme  beigefügt,  welche  zu  den  bedeutendsten  gehören,  die  auf  der  Erde 
Überhaupt  beobachtet  wurden.1)  Man  sieht,  dass  die  Sommerlemperalur  der  höchsten 
Alpengipfel  kälter  ist,  als  fast  alle  anderen  Puncte  der  Erde  in  hohen  Breiten  an  der  Ober- 
fläche des  Meeres  in  gleicher  Jahreszeit,  dass  aber  ihre  Minima  des  Winters  von  vielen 
Stationen  in  nördlicher  Lage  Ubertroffen  werden. 


1)  Die  beiden  Kältepole  liegen  nach  Brewster  73°  NB.  <00°  \VL.  von  Greenwich  für  America. 

73®  NB.  80°  OL.  von  Greenwich  dir  Asien. 

Für  dio  Vertheilung  der  Temperatur  auf  der  Oberflücho  im  allgemeinen  dürfen  wir  vielleicht  an  Brew- 
ster’s  bekannte  Formel  erinnern.  Es  ist  T «==  ( — r (sin  d . sin  d'}  -j-  x wobei  ( das  Maximum  der  Ae- 
quatorialtcmperatur,  x das  Minimum  an  jedem  Kältepole,  d und  d'  die  Abstande  des  Ortes  von  jedem 
Kältepole  bezeichnen.  (Brewster  : Ueber  mathematische  Ausdrücke  für  die  mittlere  Wörme  dor  Luft 
und  die  magnetische  Intensität.  Aus  einem  Schreiben  Sir  David  Brewster  » an  Herrn  von  Himboldt. 
Poggerdorff’s  Annalen  XXI.  S.  323). 

2)  Dove,  Tcmpcralurlafeln  1948.  S.  95,  und  Berichte  der  Berliner  Academie  1842,  S.  306,  wo 
aus  zehntägigen  Mitteln  zuerst  nnchgewiesen  wurde,  »dass  America  im  Sommer  nicht  dem  Continen- 
»talclima  ungehört,  sondern  vielmehr  die  charncteristischen  Kennzeichen  des  Seeclimas  an  sich  tragt.« 

3}  Aus  Dove’s  Temperaturtafeln  S.  12  u.  36. 

4)  Nach  Mahlmann  in  Dove’s  Kepertor.  IV.  S.  172.  Tcenset  Tabelle  B nach  Kastser's  Handbuch 

der  Meteorologie  I.  Einleitung  S.  358. 
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B.  Absolute 

Minima. 

Wiuterlnsel  (Amerika)  . . . —38,6°  C. 

Tönset  (Norwegen,  3110')  . . — 46 

Ft.  Reli&nce  (Amerika)  . . — 56/7 

Jakntxk  (Sibirien)  ....  — 58,0 

Bei  Nis'hne  üdinks  grösste  Kulte 

nach  HANSTEix  ....  — 62,5 


Extreme. 

M a x i m a. 

Bei  Spitzbergen  (See  79°  N.)  . + 8,9°  C. 

Winterinsel  (Amerika)  ...  10,0 

J&kntzk  (Sibirien)  ....  30 

Grösste  Hitxe  in  den  Tropen  Ober  50 


Resultate. 

1)  Die  grössten  UnregelmUssigkeiten , die  bedeutendsten  localen  Inflexionen  der 
Isothermen  finden  in  den  unteren  Regionen  statt. 

2)  Im  allgemeinen  ist  ein  entschiedenes  Fallen  der  Isothermen  von  Süden  nach 
Norden  auch  in  den  Alpenstationen  deutlich  bemerkbar;  auch  sind  die  östlichen  Stationen 
etwas  kllller  als  die  westlichen.  Ein  Breitengrad  entspricht  in  der  Nahe  der  lombardischen 
Ebene  einer  Temperaturdifferenz  von  0,7°  C.,  im  Innern  der  Alpen  0,5  bis  0,6°  C. 

3)  In  der  Mitte  der  grösseren  Gruppen  tritt  eine  Convexität  der  Linien  nach  oben 
ein,  wahrend  in  den  kleineren  Gruppen  und  am  Rande  des  Gebirges  eine  Senkung  der- 
selben stattfindet.  Jedoch  ist  diese  Convexität  ftlr  die  Temperatur  der  I.uft  nicht  so  be- 
deutend als  bei  jener  des  Bodens,  da  die  letztere  viel  directer  mit  der  Massenhaftigkeil 
des  Gebirges,  mit  Warmebindung  und  Ausstrahlung  des  Gesteines  zusammenhangt,  wäh- 
rend in  der  Atmosphäre  solche  Differenzen  durch  ihre  Beweglichkeit  mehr  ausgeglichen 
werden.  Es  ist  diese  Erhebung  der  Isothermen  in  der  Mitte  einer  Gebirgsgruppe  analog 
der  Temperaturerniedrigung,  welche  man  an  den  Rändern  eines  Plateaus  bemerkt;  nur 
in  der  Nahe  der  Ebenen  wird  die  Senkung  für  Punclc  von  massiger  relativer  Höhe  durch 
den  aufsteigenden  Luftstrom  sehr  vermin#' rt  oder  zuweilen  selbst  aufgehoben. 

4)  Die  verticalen  Abstande  von  je  zwei  Isothermen  sind  in  der  Nähe  der  Basis  der 
Alpen  mit  Ausschluss  lodaler  Schwankungen  am  grössten,  erreichen  weiter  oben  ein  Mi- 
nimum und  nehmen  von  da  wieder  etwas  zu.  Die  Lage  des  Minimums  fällt  für  die  nörd- 
lichen Voralpen  und  die  Gruppe  des  St.  Gotthard  in  die  Nahe  von  ^fiPOO  P.  F. ; für  die 
Centralalpen  7000  P.  F. ; für  die  Gruppe  des  Montblanc  scheint  es  sogar  noch  etwas  höher 
zu  liegen. 

5)  Die  Erhebung  für  1°  C.  Abnahme  beträgt  im  Mittel  540  P.  F.  =*=  90  Toisen 
= 166  Meter,  wenn  man  die  unteren  und  die  höchsten  Stationen  (6000  — 7000  Fuss) 
längerer  Beobachtung  vergleicht;  berücksichtigt  man  jedoch  die  Temperatur  der  höch- 
sten Gipfel,  so  wird  die  Abnahme  etwas  rascher  (510  Fuss  in  den  Centralalpen); 
540  Fuss  ist  daher  vorzüglich  bis  in  die  Nähe  der  Baumgrenze  mit  geringen  Schwankungen 

als  Mittelwerth  zu  betrachten. 

« 
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6)  Die  mittlere  Jahrestemperatur  scheint  für  die  höchsten  Gipfel  — 13  bis  — <5°  C. 
zu  betragen. 

7)  Die  Temperatur  der  einzelnen  Monate  erleidet  mit  der  Höhe  gewöhnlich  eine 
Veränderung  in  der  Art , dass  der  Februar  dem  Januar,  der  August  dem  Juli  ähnlicher 
wird,  als  in  tieferen  Stationen. 

8)  Der  Einfluss  der  Bodengestaltung  auf  die  Temperatur  macht  sich  besonders  in 
den  Monatsmitteln  bemerkbar.  Die  Thäler  sind  im  Winter  durch  Senkung  und  Anhäufung 
kalter  Luftmassen  kälter  als  das  Mittel  im  allgemeinen.  Im  Sommer  sind  sie  relativ  wär- 
mer durch  Wärmestrahlung  aus  den  besonnten  seitlichen  Umgebungen  und  durch  die  ge- 
hinderte Circulation  der  Luft,  besonders  in  horizontaler  Richtung.  Sie  zeigen  also  bei  fast 
gleichem  Jahresmittel  ein  extremeres  Cliina.  Die  Abhängo  sind  im  Winter  etwas  wärmer 
als  das  Mittel,  indem  die  Luftschichten  in  der  Nähe  der  Oberfläche  nach  ihrem  Abfliessen 
leicht  durch  weniger  kalte  ersetzt  werden.  Im  Sommer  sind  sie,  besonders  in  südlichen 
Expositionen  und.  bei  einer  nicht  zu  grossen  relativen  Höhe  Uber  der  Thalsohle,  ebenfalls 
ein  wenig  wärmer,  weil  sie  dann  von  dem  aufsteigenden  Luftstrome  noch  theilweise  er- 
reicht werden  können.  Da  jedoch  diese  Erhöhung  geringer  ist,  als  jene  des  Winters,  so 
zeigen  diese  Puncte  in  den  Alpen  ein  constantes  Clima.  Ihre  mittlere  Jahrestemperatur 
ist  zunächst  an  den  südlichen  Abdachungen  etwas  wärmer,  als  das  Mittel  im  allgemeinen. 

9)  Gipfel  und  Abhänge  in  nördlicher  und  nordöstlicher  Exposition  zeigen  ebenfalls 
ein  vorzugsweise  constantes  Clima  ; aber  die  Sommertemperaturen  sind  hier  weit  niederer, 
wodurch  eine  merkliche  Depression  des  Jahresmittels  bewirkt  wird. 

10)  Die  Abnahme  der  Temperatur  ist  im  Sommer  (440  Fuss  = 1°  C.  Juli)  rascher 
als  im  Winter  (710  Fuss  = 1°  C.  Januar).  Es  wird  dieser  Unterschied  zunächst  dadurch 
hervorgebracht,  dass  in  den  tieferen  Theilen  die  Wärmedifferenzen  zwischen  den  einzelnen 
Monaten  grösser  sind,  als  in  den  höheren. 

1 1 ) Der  Punct  der  raschesten  Abnahme  der  Temperatur  wechselt  in  den  verschie- 
denen Monaten  bedeutend  seine  Höhe.  Er  ist  in  den  Monaten,  in  welchen  die  Alpen  ganz 
mit  Schnee  bedeckt  sind,  im  December  und  Januar,  am  höchsten ; vom  März  bis  Septem- 
ber liegt  er  gewöhnlich  in  der  Nähe  der  Schneegrenze ; im  Octobcr  und  November  fällt  er 
etwas  tiefer. 

12)  Die  Schneegrenze  in  den  einzelnen  Monaten  füllt  nicht  jedesmal  mit  der- 
selben Isotherme  zusammen.  Im  Januar  liegt  die  Schneegrenze  und  die  Isotherme  von  0° 
nahe  der  Basis  der  Alpen ; von  nun  an  bewegt  sich  die  Isotherme  von  0°  bis  zum  Juli  und 
August  rascher  nach  aufwärts,  von  dieser  Zeit  bis  Januar  rascher  nach  abwärts  als  die 
Schneegrenze;  es  fällt  daher  in  der  ersten  Periode  die  monatliche  Schneegrenze  immer 
mit  Isothermen  zusammen,  die  wärmer  als  0°  sind ; im  Juli  liegt  sie  sogar  relativ  am  tief- 
sten, nämlich  unter  der  Isotherme  von  -f-30-  Die  Schneegrenze  im  gewöhnlichen  Sinne, 
wobei  ihre  höchste  Sommerlage  verstanden  ist  und  nicht  das  Mittel  aus  ihrer  Höhe  in  den 
einzelnen  Monaten,  fällt  in  die  Nähe  der  Jahres  isotherme  von  — 4°  C. 

13)  Ueber  ausgedehnten  Gletschern  und  grossen  Schneemassen  ist  besonders  an 


5ttO 


CAP.  XIII.  VERTHBILUNG  DER  TEMPERATUR. 


warmen  Tagen  ein  absteigender  kalter  Luftstrom  (d  Gletscherwind«)  zu  bemerken,  der  auf 
die  Depression  der  Temperatur  in  der  Nähe  der  Schneegrenzo  von  sehr  merklichem  Ein- 
flüsse ist. 

14)  Die  absoluten  Extreme  der  Kälte  an  einzelnen  Tagen  werden  in  den  tieferen 
Stationen  oft  so  gross,  dass  sie  von  jenen  der  höchsten  Alpentheile  verhältnissmässig  nur 
wenig  Ubertroffen  werden.  Bei  den  Extremen  der  Wärme  ist  hingegen  die  Differenz  zwi- 
schen höheren  und  niederen  l’uncten  sehr  bedeutend.  Die  absoluten  Maxima  scheinen  auf 
den  höchsten  Alpengipfeln  5 bis  6°  C.  kaum  zu  Ubertreffen.  An  allen  Tagen  ist  die  Ab- 
nahme der  Temperatur  zur  Zeit  des  Maxiraums  rascher  als  zu  jener  des  Minimums. 

15)  Verglichen  mit  den  Temperaturen  in  höheren  Breiten,  entsprechen  die  Alpen- 
gipfel beinahe  70°  N.  Br.  Allein  das  Clima  der  höchsten  Alpentheile  ist  bei  weitem 
weniger  extrem  als  jenes  in  Nordasien,  ja  selbst  etwas  constanter  als  jenes  des  polaren 
Amerika ; ihre  Minima  des  Winters  werden  von  vielen  Stationen  in  nördlicher  Lage  be- 
deutend Ubertroffen,  während  die  Sommertemperaturen  der  Alpengipfel  kalter  sind  als 
jene  fast  aller  Puncte  in  hohen  Breiten,  welche  sich  in  geringer  Erhebung  Uber  der  Meeres- 
fläche befinden. 


CAP.  XIV. 


Ueber  den  atmosphärischen  Druck  und 

die  Winde. 


A.  Luftdruck.  Beschreibung  der  Instrumente.  Barometer.  Hypsometer.  C.  an  g des 
Barometers.  Veränderung  der  fl rösse  der  Osrillstionen.  Locales  Verschwinden  des  Minimums  am  Tage.  Jähr- 
licher Gang.  Druck  der  trockenen  Luit. 

B.  Winde.  Locale  Luftströmungen  in  den  Gebirgen  in  Folge  ungleicher  Erwärmung.  Morgen  - und 
Abendwinde.  Strömungen  in  den  Gletscherthoren.  Einfluss  der  Alpen  im  allgemeinen  auf  die  Windrsrichlung. 
Refleclirte  Winde.  Schnelligkeit. 


Die  ungleiche  Erwärmung  der  Atmosphäre  bedingt  zahlreiche  Luftströmungen, 
welche  sich,  theils  als  verbreitete  Winde  in  fast  horizontaler  Richtung  bewegen,  theils  die 
kleineren  verticalen  Strömungen  bilden,  deren  Bedeutung  für  die  Temperaturvertheilung 
wir  im  vorigen  Capitel  untersuchten. 

Diese  Strömungen  sind  es  zunächst,  welche  die  Schwankungen  auch  im  Stande 
des  Barometers  hervorbringen ; und  da  wir  in  Gebirgen  häufig  Lagen  treffen,  in  denen  die 
Bedingungen  des  aufsteigenden  Luftstromes  weniger  gUnstig  sind  als  in  den  benachbarten 
tieferen  Theilen,  wird  uns  vorzüglich  der  Barometerstand  zur  Zeit  des  Temperalurmaxi- 
mums  von  Interesse  sein. 

Ehe  wir  jedoch  die  Oscillationen  des  Barometers  untersuchen,  theilen  wir  einige 
Angaben  über  die  angewandten  Instrumente,  Barometer  und  Hypsometer  mit,  welche 
uns  auch  zu  den  in  Cap.  VIII.  mitgetheilten  hypsometrischen  Bestimmungen  dienten. 
Ueber  das  Hypsometer  glaubten  wir  besonders  einige  nähere  Einzelnheiten  anführen  zu 

dürfen,  da  dasselbe  bis  jetzt  seltner  angow’endet  wurde. 

% 

Beschreibung  der  Instrumente. 

Das  benützte  Barometer  war  ein  Heberbarometer  (No.  47)  von  A.  Grbixer  in  Mün- 
chen. Es  wurde  unter  unserer  Leitung  mit  aller  Sorgfalt  construirt  und  wurde  von  Herrn  Prof.  ' 
Steinheil  und  uns  selbst  mit  dem  Normalinstrumente  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
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München  verglichen.  Es  stand  0,07  Mm.  *)  höher  als  das  Normalinstrument  von  Fortin-Delcros 
zu  Paris,  eine  Grösse,  welche  von  jeder  Beobachtung  subtrahirt  wurde.  Der  Vergleich,  wel- 
cher nach  jedesmaligem  längeren  Gebrauche  des  Instrumentes  wiederholt  wurde,  liess  nie 
eine  Veränderung  des  Standes  erkennon.  Der  Verschluss  am  oberen  Ende  des  kurzen 
Schenkels  wurde  durch  eine  BeNTEJi’sche  Versicherung  hergestellt ; das  Instrument  wurde 
daher  beim  Transport  stets  umgekehrt  in  das  lederne  Behaltniss  gesteckt.  Kurz  Uber  der 
umgebogenen  Stelle  war  auch  im  Innern  des  längeren  Schenkels  eine  kleine  conische  Ver- 
engerung angebracht.  Es  war  dadurch  dem  Eintritte  von  Luft  wenigstens  in  den  oberen 
Raum  noch  sicherer  vorgebeugt.  Die  Scala  war  an  einem  gläsernen  Cylinder  angebracht, 
welcher  Uber  dem  grösseren  Schenkel  verschoben  werden  konnte.  Er  war  zugleich  durch 
eine  messingene  IlUlse  mit  einer  zweiten  Röhre  Uber  dem  kürzeren  Schenkel  unbeweglich 
verbunden,  wodurch  der  Nullpunct  des  Instrumentes  eingestellt  wurde.  Die  Theilung 
war  in  Millimetern ; die  hölzerne  sorgfältig  gefutterte  Kapsel  des  Instrumentes  hatte  in  der 
nöthigen  Grösse  einen  läuglichen  Ausschnitt  , der  bei  durchfallendem  Lichte  eine  sehr 
günstige  Beleuchtung  der  Quecksilberkuppe  erlaubte ; wir  lasen  am  grossen  und  kleinen 
Schenkel  stets  auf  die  Kuppe  ab.  Die  Millimeterstriche  nahmen  190°,  jeder  zehnte  360° 
am  Cylinder  ein.  Wenn  man  beim  Ablesen  den  vorderen  und  hinteren  Theil  des  betref- 
fenden Striches  zum  Decken  brachte,  konnte  die  Parallaxe  mit  Sicherheit  vermieden  wer- 
den. Die  letztere  Einrichtung  war  nach  der  gefälligen  Angabe  des  Herrn  Prof.  Stei.nheil 
angebracht.  Mittelst  einer  Loupe  wurden  Zehntel  von  Millimetern  abgelesen.  Das  Thermo- 
meter befand  sich  in  dem  Glascylinder  ober  dem  kleineren  Schenkel.,  Bei  der  Verpackung 
des  Instrumentes  wurde  stets  Rücksicht  darauf  genommen , dasselbe  nicht  an  einzelnen 
Stellen  zu  drücken ; wir  waren  so  mit  der  Transportabilität  des  Instrumentes  sehr  zu- 
frieden. 

Ein  zweites  Instrument,  dessen  wir  uns  zu  Höhenbestimmungen  mit  Vorlhcil  be- 
dienten, war  ein  Hypsometer  (Thermobarometer) ; dasselbe  wurde  nach  den  Angaben 
von  Gintl  und  Moiirstadt  ausgeführt*).  Das  Hypsometer  besteht  aus  zwei  Theilen,  dem 
Thermometer  und  dem  Kocbgefässe. 

Das  Thermometer  hat  an  seinem  unteren  Ende  ein  cylinderisches  GePäss,  das  in 

1)  Ueber  die  Differenzen,  welche  selbst  vorzügliche  Barometer  unter  sich  zeigen  können,  siehe 
die  interessanten  Barometerverglcichungen  von  Bkavais,  Martins  und  Qietklet  in  den  Abhandl.  der 
Brüsseler  Akadmie. 

2)  Gintl:  Ueber  das  Höhciimessen  mit  dem  Thermometer.  Wien,  Heibner,  t835.  Es  sind 
dort  mehrere  interessante  Versuche  und  viele  sehr  wesentliche  Verbesserungen  mitgetheilt.  Wir  er- 
innern hier  zugleich  8n  die  Untersuchungen  von  Marcet  : Uechcrches  sur  certaines  circonstances  qui  in- 
fluent  sur  la  tempfrature  du  point  d'dbullition  des  liquides.  Mömoires  de  la  socidtd  de  physique  de  Gene ve 
4844  — 42.  Tome  IX.  S.  435 — 46t.  Poggendorff's  Annalen  LVII.  S.  218.  Marcet  erklärte  den  von  Gay- 
Llssac  entdeckten  Einfluss  von  der  Substanz  des  Kocbgefüssos  auf  die  Temperatur  des  Siedepunctes 
durch  die  verschiedene  Adhäsion  der  Flüssigkeit  mit  dem  Gelässe,  und  wies  dieses  durch  zahlreiche 
Versuche  nach.  Da  die  Bestimmungen  des  Hypsometers  im  Dampfraume  eines  melallnen  Koch- 
gefässcs  ausgeführt  werden,  so  dürften  sie  von  Erhöhungen  der  Temperatur  fast  ganz  befreit  sein, 
was  auch  ihre  grosse  Cebereinstimmung  mit  jenen  Temperaturen  zu  bestätigen  scheint,  die  nach 
Regnaült’s  oder  Magnus’  Versuchen  den  verschiedenen  Barometerständen  entsprechen. 
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eine  luftleere,  möglichst  genau  ealibrirte  Capillarröhre  mündet.  Das  Glas  war  weiss  und 
hart,  der  Durchschnitt  der  Capillarröhre  ein  Oval,  um  deutlicher  sichtbar  zu  werden. 
Für  das  Trockenerhalten  der  Rühre  beim  Anblasen  des  Cylinders  wurde  alle  Sorgfalt  an- 
gewandt, ebenso  für  die  Reinigung  des  Quecksilbers  und  für  wiederholtes  Auskochen  der 
Luft  nach  dem  Füllen  mit  möglichst  luftfreiem  Quecksilber.  Um  grosse  Grade  zu  erhalten, 
ist  Uber  dem  Quecksilberbehältniss  eine  zweite  Erweiterung  der  Röhre  angebracht,,  welche 
alles  Quecksilber  aufnimmt,  ehe  es  jene  Wörme  erreicht,  die  Air  den  Gebrauch  des  In- 
strumentes zum  Höhenmessen  nöthig  ist.  Bei  unserem  Instrumente  tritt  das  Quecksilber 
erst  bei  83,5°  C.  in  die  graduirte  Röhre;  die  Scala  steigt  dann  bis  101,5°  C.,  ein  Spiel- 
raum, der  für  alle  Höhen  der  Alpen  und  auch  für  Schachte  ausreicht *).  An  unsorem  In- 
strumente, welches  40  Ctm.  Lange  hat,  trögt  jeder  Grad  50  Theilstriche,  so  dass  es  mög- 
lich war,  mit  der  Loupe  0,01°  C.  sicher  abzulesen.  Zur  Bestimmung  der  Gradlönge  wurde 
gewöhnlich  der  Siedepunct  des  Instrumentes  bei  sehr  verschiedenem  Barometerstände  ge- 
sucht * 2).  Es  schien  uns  sehr  vortheilhaft,  noch  bedeutendere  Differenzen  im  Siedepuncte 
zu  erhalten,  um  dadurch  eine  grössere  Längeneinheit  zur  Gradbestimmung  benützen  zu 
können.  Wir  verbanden  daher  gleichzeitig  ein  Barometer  und  das  Hypsometer  luftdicht  • 
mit  dem  Raume  eines  grossen  Glaskolbens,  in  welchem  durch  Entwickelung  von  Wasser- 
dömpfen  oder  durch  spätere  Condensation  derselben  bedeutende  Veränderungen  des  Druckes 
herbeigeführt  werden  konnten.  Die  Theilung  wurde  nicht,  wie  bei  Gintl,  auf  Messing,  son- 
dern auf  Glas  angebracht.  Der  Träger  der  Scala  war  ein  Cylinder,  welcher  Uber  die  Ther- 
mometerröhre gestürzt  und  in  der  Nähe  der  Kugel  angeschmolzen  war.  Die  Festigkeit  des 
Instrumentes  wurde  dadurch  sehr  erhöht.  Es  wurde  von  A.  Greiner  in  München  angefertigt. 
Die  Vergleichung  mit  dem  Normalbarometer  bei  71 7 Mm.  Luftdruck  ergab,  dass  das  Hypso- 
meter um  0,03°  C.  zu  tief  stand.  Die  letztere  .Grösse  musste  bei  jeder  Beobachtung  addirt 
werden.  Es  wurde  nämlich  der  Fehler  so  betrachtet,  als  ob  die  Scala  um  die  Länge  von 
0,03°  C.  zu  tief  angesetzt  wäre,  eine  Grösse,  die  bei  gehöriger  Calibration  der  Röhre  als 
constant  betrachtet  werden  durfte ; ihr  Werth  in  Millimetern  ist  aber  eine  Function  der 
jedesmaligen  Temperatur  des  Siedepunctes,  und  konnte  deshalb  nicht  als  constanle  Cor- 
rection  betrachtet  werden. 

Sehr  wichtig  für  die  genaue  Bestimmung  des  Siedepunctes  ist  auch  die  Construction 
des  Kochgefässes.  Es  ist  nothwendig,  dass  in  demselben  das  Thermometer  vor  äusserer 
Abkühlung  möglichst  geschützt  sei  und  dass  die  Dämpfe  ungehindert  austrelen  können, 


4)  Nach  Martins  betrug  der  Siedepunct  am  Montblanc  84,396°  C.  Comptes  rendus  XX.  S.  463. 

2)  Der  Nullpunct  des  Instrumentes  konnte  in  die  Theilung  der  Scala  nicht  aufgenommen  wer- 
den, ohne  die  letztere  ungemein  und  für  den  vorliegenden  Zweck  ohne  Nutzen  zu  verlängern.  Die 
Untersuchung,  ob  sich  derselbe  nach  einer  Reihe  von  Versuchen  nicht  geändert  hätte,  konnte  auch 
dadurch  angestellt  werden,  dass  das  Instrument  wiederholt  mit  einem  Barometerstände  von  nahe 
74  7 Millimetern  verglichen  wurde;  eine  Veränderung  des  Nullpunctes  hätte  sich  durch  eine  Aenderung 
der  constanten  Correction  von  0,03°  G.  bemerkbar  machen  müssen.  Wir  konnten  an  unserem  Instru- 
mente bei  wiederholter  Prüfung  desselben  keine  Veränderung  bemerken. 
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damit  nicht  durch  vermehrte  Spannung  derselben  eine  Erhöhung  des  Siedepunctes  her- 
vorgebracht wird.  Die  Kugel  des  Thermometers  befindet  sich  im  Dampfraume,  um  das 
Instrument  vor  kleineren  Schwankungen  zu  bewahren.  Die  entwickelten  Dampfe  treten 
aus  diesem  Cylinder  nicht  unmittelbar  aus,  sondern  circuliren  zuerst  noch  in  einem  Raume 
zwischen  ihm  und  einem  metallenen  Mantel;  dadurch  wird  alle  Abkühlung  von  aussen 
dazu  verwendet,  den  Dampf  in  diesem  Zwischenraum  zu  condensiren,  und  der  Stand  des 
Thermometers  blieb  auch  mit  der  Loupe  abgelesen  vollkommen  ruhig.  Die  Ausströmungs- 
öfTnung  des  Dampfes  hatte  5 Millimeter  Durchmesser.  Dieses  scheint  ganz  zu  genügen, 
denn  wir  konnten  das  Wenigeistfeuer  von  % Feuerstltrke  bis  auf  das  Fünffache  derselben 
verändern,  ohne  eine  Aenderung  im  Thermometer  wahrzunehmen.  Es  ist  von  Wichtig- 
keit, nicht  zu  frühe  abzulesen,  da  das  Thermometer  in  den  letzten  Hunderteln  sehr  lang- 
sam steigt. 

Auch  ist  cs  nothwendig,  für  die  Reinigung  des  Siedegefässes  und  für  die  Auswahl 
von  ganz  reinem  destillirtem  Wasser  Sorge  zu  tragen.  Nur  wenige  Suspensionen  oder  ein 
kleiner  Salzgehalt  erhöhen  den  Stand  des  Thermometers  oder  bringen  beständig  kleine 
Oscillationen  in  demselben  hervor.  Diese  Störungen  der  Temperatur  der  entwickelten 
Diimpfe  entstehen  zunächst  dadurch,  dass  kleine  Theilchen  der  enthaltenen  festen  Körper 
emporgerissen  werden,  welche  sich  an  die  Thermometerkugel  anlegen.  Diese  werden 
in  dem  unreinen  Wasser  Uber  den  normalen  Siedepunct  erhitzt  und  können  so  sehr  merk- 
liche Fehler  hervorbringen.  Setzt  man  absichtlich  den  Versuch  mit  unreinem  Wasser 
längere  Zeit  fort,  so  kann  inan  sich  von  diesem  Einflüsse  direct  überzeugen;  die  Kugel  ist 
zuletzt  mit  einem  kleinen  Häutchen  von  Salzthcilcn  oder  Suspensionen  überzogen,  wenn 
sie  sich  auch  mehrere  Centimetcr  Uber  dem  Niveau  des  siedenden  Wassers  befunden  hat. 
Brunnen  - und  Quellen -Wasser  kann  daher  nicht  angewandt  werden.  Wir  benützten 
fast  stets  destillirtes  Wasser.  Nur  reine  Lagen  frisch  gefallenen  Schnees  oder  sorgPältig  ge- 
sammeltes Regen wasser  können  dasselbe  ersetzen.  Da  die  Dimensionen  des  Instrumentes 
weit  kleiner  sind  als  jene  des  Barometers,  so  hat  es  den  Vortheil  einer  leichtern  Ver- 
packung. Wir  hotten  Gelegenheit,  durch  gleichzeitige  Beobachtungen  beider  Instrumente 
bis  zu  Höhen  von  10000  und  12000  Fuss  uns  von  der  grossen  Zuverlässigkeit  des  Hypso- 
meters zu  überzeugen.  Wir  nahmen  bei  gleichzeitigen  Beobachtungen  aus  den  Ablesungen 
des  Barometers  und  Hypsometers  das  arithmetische  Mittel.  Die  Differenz  betrug  selten 
Uber  1 Millimeter.  Bei  der  Berechnung  der  hypsometrischen  Angaben  wurde  der  Siede- 
punct nach  Magnus’  Tabelle  f)  in  Millimeter  übersetzt,  und  die  letzteren  als  der  auf  0° 
reducirte  Barometerstand  betrachtet. 


I)  Pocc.  Ann.  I.XI.  S.  225 — 247:  Versuche  über  die  Spannkräfte  des  Wnsserdampfes.  Tabelle 
Seite  247.  Die  Formel,  welche  Magnus  fiir  die  Spannkräfte  gibt,  ist 

7 ,Wil 
324,694 -l 

C ~ 4,525"“”.  10  ~ , 

wobei  e die  Spannkraft  in  Millimetern,  t die  Temperatur  nach  Celsius  bezeichnet. 
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Die  Methode  der  weiteren  Berechnung  blieb  dann  Air  beide  Instrumente  dieselbe. 

In  den  letzten  Jahren  wurden  mehrere  Male  Versuche  mit  Barometer  und  Thermo- 
barometer  (Hypsometer)  angestellt,  deren  Resultate  sehr  Air  die  Brauchbarkeit  des  letz- 
teren sprechen.  Als  solche  sind  besonders  jene  von  Bravais,  Martins  und  von  Izarn 
zu  nennen , Uber  welche  Rkg.nault  berichtete  ’).  Bravais  und  Martins  bestimmten 
noch  am  Gipfel  des  Montblanc  bei  423,74  Mm.  Barometerstand  den  Siedepunct 
— 84,396;  der  nach  Rkgxaclt’s  Tabelle  berechnete  Barometerstand  ist  422,86  Mm.  Auch 
Izar.n’s  Versuche  in  den  Pyrenäen  stimmen  mit  dem  Barometer  sehr  gut  überein.  Eine 
andere  sehr  sorgfältige  Untersuchung  Uber  die  Brauchbarkeit  des  Thermometers  zu  Höhen- 
bestimmungen ist  jene  von  J.  Christo-:  2).  Er  erhielt  in  den  meisten  Füllen  eine  'sehr 
grosse  Ucbereinstimmung  zwischen  barometrischen  und  thcrmometrischen  Höhenbestiin- 
inungCn,  hält  sogar  die  letzteren  nach  Vergleichen  mit  trigonometrischen  Bestimmungen 
fUr  etwas  sicherer  als\lie  barometrischen  3). 

Das  Hypsometer  zeigt  allerdings  die  Veränderungen  des  Druckes  sehr  rasch  an ; 
dessen  ungeachtet  ist  es  aber . Air  die  Bestimmung  der  Oscillationen  des  Luftdruckes 
während  längerer  Zeit  etwas  unbequem,  da  ein  beständiges  Feuern  und  wiederholtes 
Nachgiessen  von  destillirtem  Wasser  nüthig  ist.  Bei  Höhenbestimmungen,  welche  auch 
stets  ein  neues  Aufhängen  des  Barometers  u.  s.  w.  erfordern,  ist  die  Benutzung  des  Hypso- 
meters fast  ebenso  rasch  möglich,  da  man  überdies  bei  sorgfältigen  Barometerbeslimmun- 
gen  immer  absichtlich  längere  Zeit  wartet,  um  eine  sichere  Bestimmung  der  Temperatur 
des  Quecksilbers  zu  erhalten. 


Gang  des  Barometers. 

Die  Differenz  des  höchsten  und  niedrigsten  Barometerstandes  in  einzelnen  Monaten  - 
und  die  Veränderungen  des  Luftdruckes  zwischen  den  gleichzeitigen  Beobachtungen  an 
zwei  sich  folgenden  Tagen  lassen  sich  nur  aus  längeren  Bcobachlungsreihen  beurlheilen. 


Sehr  ähnlich  fand  Recnaclt  in  einer  gleichzeitigen  Untersuchung  die  Spannkräfte  ,V<fmoire  sur 
les  forces  dlastiques  de  la  vapeur  d'eau.  Ann.  de  Chimie  3m”  Sdrie.  Bd.  XI.  S.  227  — 335. 

Für  cinigo  Höhenbestimmungen  aus  den  Umgebungin  der  Bcnedictcnwand  wurden  die  Baro- 
meterstände nach  der  Tabelle  im  ersten  Bande  von  Dove’s  Repertorium  genommen , und  da  sie  für 
diese  geringen  Höhen  keine  erheblichen  Differenzen  zeigten,  auch  jetzt  bcibehalten. 

-t ) Sur  la  tempdrature  de  l’dbullition  de  leau  ä di/fdrenles  hauteurs.  Comptes  rendus  XX  S.  163 

4845. 

2)  On  Ihe  uso  af  Ihe  baromelric  thermomeler  for  the  determination  of  relative  heights.  Phil.  Trans- 
actions  f.  1846.  P.  II.  S.  421  — 133.  Phil.  Mugaz.  XXVIII.  S.  220.  Yergl.  auch  Wisse:  Sur  tdbullition  de 
l'eau  ä diffdrenles  hauteurs  dans  falmosphere  (Annal.  de  Chim.  Janvier  4849,1.  Biblioth.  univers.  Fdvrier 
4850.  S.  439. 

3)  Ein  Instrument,  welches  wegen  seiner  TransportabiliUit  für  Höhenbestimmungen  vielleicht 
wichtig  werden  dürfte,  ist  das  von  Vidi  erfundene  Aneroidbarometer  Camp/es  rendus  XXIV.  S.  975. 
Poco.  Ann.  LXXUI.  S.  620.  An  bisher  verfertigten  Instrumenten  ist  aber  der  Spielraum  nur  hinrei- 
chend, um  die  täglichen  Schwankungen  in  sehr  geringen  Höhen  zu  verfolgen. 

2o 
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C Al’.  XIV.  Ober  den  atmosphärischen  druck  und  die  winde. 


Diese  Oscillationen  sind  vorzüglich  bedingt  durch  Tornperaturverschiedenheiten  und  den 
ungleichen  Einfluss  der  Winde,  und  durch  die  Veränderungen  im  Dampfgehalte  der  At- 
mosphäre; ihre  Grösse  vermindert  sich  mit  dem  Wachsen  der  absoluten  flöhe  und  mit  der 
Näherung  gegen  den  Acqualor.  Als  Beispiele  fllr  die  Alpen  wollen  wir  die  von  Kaute  *) 
berechneten  Oscillationen  einiger  Alpenstationen  mittheilen. 

A.  Differenz  der  monatlichen  Extreme  in  Pariser  Linien. 


Orte. 

Jahr. 

Winter. 

Sommer. 

St.  Gotthard  .... 

7,96 

10,09 

5,80 

Turin 

8,02 

* 10,01 

5,43 

Mailand 

8,53 

11,04 

5,48 

Mönchen  

9,19 

12,08 

6,18 

R.  Mittlere  Differenz  zwischen  den  gleichzeitigen  Beobachtungen  zwei 
sich  folgender  Tage  in  Pariser  Linien. 


Monat. 

St.  Bernhard. 

St.  Gotthard. 

Genf. 

Mailand. 

Monat. 

Januar. 

1,253 

1,360 

1,867 

1,296 

Januar. 

Februar. 

1,254 

1,267 

1,722 

1,672 

Februar. 

März. 

1,300 

1,220 

1,690 

1,576 

März. 

April. 

1,058 

1,067 

1,215 

1,608 

April. 

Mai. 

0,792 

0,818 

1,027 

0,929 

Mai. 

Juni. 

0,836 

0,767 

0,835 

1,001 

Juni. 

Juli. 

0,806 

0,794 

0,880 

0,690 

Juli. 

August. 

0,730 

0,723 

0,828 

0,932 

August. 

September. 

0,930 

0,897 

1,038 

1,293 

September. 

October. 

1,035 

0,958 

1,230 

1,678 

October. 

November. 

0,945 

1,087 

1,278 

1,238 

November. 

Dccember. 

1,245 

1,294 

1,530 

1,519 

Dccember. 

Jahr. 

1,000 

! 

1,017 

1,262 

1,286 

Jahr. 

I)  Vorlesungen  über  Meteorologie  S.  337  u.  339 


A.  LUFTDRUCK.  GANG  DF.S  BAROMETERS. 


587  , 

Aus  der  letzteren  Tabelle  lasst  sich  zugleich  erkennen,  dass  der  Gang  dieser 
Veränderungen  in  den  einzelnen  .Monaten  von  der  Höhe  unabhängig  und  Überall  ein 
sehr  ähnlicher  ist  ; dasselbe  wurde  für  die  Tropen  durch  die  Beobachtungen  von ' 
Alexander  von  Humboldt  nachgewiesen.  Auf  die  Veränderungen  des  Luftdruckes  wah- 
rend eines  einzelnen  Tages,  auf  tlie  Zeit  der  Wendestunden,  hat  die  absolute  Höhe  des 
Beobachtungsortes  oder  was  fllr  diese  Betrachtung  dasselbe  ist,  der  mittlere  jährliche 
Barometerstand  als  solcher  keinen  Einfluss,  wie  diess  Alexander  von  Humboldt  durch  die 
fortgesetzten  Beobachtungen  bis  zu  Höhen  von  mehr  als  12000  Fuss  in  den  Hochebenen 
Amerikas  nachgewiesen  *). 

Es  macht  sich  jedoch  in  den  höheren  Regionen  der  Alpen  zuweilen  ein  Abweietien 
von  diesem  allgemeinen  Gesetze  bemerkbar,  welches  durch  die  Gestalt  des  Terrains  in 
der  Nahe  des  Beobachtungsortes  bedingt  ist.  Die  grösste  Differenz  lasst  sich  in  solchen 
Fallen  zu  jener  Tageszeit  erkennen,  bei  welcher  in  den  Ebenen  und  in  den  Thalcrn  das 
Minimum  eintritt,  nämlich  zwischen  2 und  4 Uhr  Nachmittags.  In  den  höheren  Stationen 
findet  dann  unter  gewissen  Umstanden  gerade  ein  Maximum  statt.  Es  scheint  dieses 
Phänomen  darauf  beschrankt,  dass  der  höhere  Beobachtungspunct  entweder  auf  einem 
isolirten  Gipfel  ist  oder  in  der  Nahe  von  ausgedehnten  Schneemassen  sich  befindet.  Wah- 
rend dann  in  den  tieferen  Stationen  die  Atmosphäre  zur  Zeit  des  Temperaturmaximums 
gehoben  und  dadurch  ein  Sinken  des  Barometers  herbeigefuhrt  wird,  fehlt  dieser  Einfluss 
uuter  den  gegebenen  Umstanden  an  der  oberen  Station,  da  keine  ausgedehnten  Massen 
festen  (schneefreien)  Gesteines  vorhanden  sind,  welche  durch  ihre  Insolation  eine  merk- 
liche Wärmung  und  Hebung  der  Atmosphäre  hervorbringen  könnten. 

In  diesem  Falle  wird  auf  den  höheren  Punct  noch  ein  Theil  jener  Atmosphäre 
drücken,  welche  zu  anderer  Zeit  die  tieferen  Regionen  cinnimmt ; das  Barometer  wird 
jetzt  an  der  höheren  Region  etwas  steigen  müssen.  Bisweilen  tritt  noch  ein  anderer  Um- 
stand hinzu,  der  ebenfalls  in  demselben  Sinne  wirkt,  nämlich  das  Zusommenfliessen 
kalter  Luftmassen  in  ein  Thal  von  den  umgebenden  Flachen  der  Gletscher  und  Schuee- 
massen  herab,  welches,  wie  wir  bei  den  Gletscherwinden  sahen,  zurZeit  des  Temperatur- 
maximums am  grössten  ist.  Auf  ähnliche  Weise  Hesse  sich  in  der  freien  Atmosphäre  ein 
Steigen  des  Barometers  innerhalb  gewisser  Höhen  erwarten,  wahrend  am  Boden  die  Luft 
durch  Erwarmung  gehoben  wird. 

Für  den  Einfluss  des  Zusammenströmens  kalter  Luft  sprechen  auch  die  Beob- 
achtungen, welche  wir  zur  Bestimmung  der  relativen  Höhe  der  Johannishütte  über  dem 
Gletscher  gleichzeitig  mit  Hypsometer  und  Barometer  ansteilten.  Ordnen  wir  sie  nach 
heiteren  (A)  und  trüben  Tagen  (II),  wobei  an  den  letzteren  Tagen  der  Gletscherwind  fast 
gar  nicht  bemerkbar  war,  so  erhalten  w-ir  im  Mittel : 


I ) Obsenatims  faites  pour  constuter  la  marche  des  variations  horaires  du  baromtlre  saus  les  tro- 
piques.  Relation  hislorique  B.  III.  S.  278  —313. 
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A.  JohannishUtte  570,7  Mm. 

Gletscher  571,8  ,, 

Diff.  1,1  Mm. 

B.  JohannishUtte  569,9  Min. 

Gletscher  570,6  ,, 

Diff.  0,7  Min. 

Im  ersteren  Falle  war  also  die  ohnehin  kleine  Differenz  um  0,4  Mm.  grösser. 

Auch  der  Dampfgehalt  der  Atmosphäre,  der  gegen  Mittag  in  der  Höhe  zunimmt,  in 
der  Tiefe  geringer  wird,  wird  etwas,  aber  nur  wenig  dazu  beitragen,  in  der  Höhe  das 
Barometer  Mittags  zu  erhöhen.  Beobachtungen,  welche  in  den  Alpen  diese  Veränderungen 
des  Baromclerganges  zeigten,  wurden  angestellt  am  Col  du  Göant  10578  F.  F.  von  Saus- 
surk  2.  —9.  Juli  1788,  von  Kajjtz  am  Faulhorn,  von  Martins  am  Faulhora;  unsere  Beob- 
achtungen auf  der  JohannishUtte  August  und  September  1848  zeigen  ebenfalls  einen  ähn- 
lichen Gang. 

Die  von  der  JohannishUtte  mitgetheilten  Zahlen  sind  auf  0°  reducirt  und  aus  72  Ab- 
lesungen berechnet,  ln  der  Tabelle  von  Sacssure’s  Beobachtungen  ist  die  Stunde  des 
Minimums  mit  0 bezeichnet;  die  Differenz  der  übrigen  Stunden  vom  Minimum  ist  in 
16te!  Linien  und  deren  Dccimalen  ausgedruckt1). 


Gang  des  B a r o m e l e r s. 

Tabelle  A.  Tabelle  B. 


Stunden 
der  Ileob- 
achtung. 

Col  du 
Geant. 

Chamonni. 

i 

Genf. 

Stunden 
der  Beob- 
achtung. 

Johannishütte 

570  Min. 

Faulhorn 

557  Mm. 

8h  a.  m. 

0,000 

6,972 

5,343 

7h  a.  to. 

— 

+ 0,3  Mm. 

+ 0,16  Mm. 

• 8 

0,7 

0,36 

10 

1,609 

5,607 

4,693 

9 

1,4 

0,62 

Mittag 

2,551 

3,000 

3,222 

10 

2,5 

.0,89 

2h  p.  TO. 

3,473 

1,214 

1,308 

11 

2,7 

0,99 

Mittag 

3,5 

0,88 

4 

2,494 

0,000 

0,000 

lh  p.  TO. 

2,3 

0,75 

6 

2,773 

2,493 

1,050 

2 

2,0 

0,66 

3 

1,9 

0,59 

8 

4,087 

1 

6,586 

3,736 

4 

1,8 

0,50 

* 

5 

1,7 

0,49 

6 

1,6 

0,51 

7 

1,6 

0,41 

I 

8 

1,7 

0,43 

" r.ir.s., u.  s..8049. 
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9 Auch  Martins  untj  Bravais  fanden  1844  bei  ihrer  Besteigung  des  Montblanc  am 
Grand  Plateau,  880  Meter  unter  dem  Gipfel,  den  Gang  des  Barometers  jenem  sehr  ähn- 
lich, den  sie  1841  und  1842  am  Faulhorn  beobachteten.  Maximum  und  Minimum  des 
Tages  sind  unterdrückt,  nur  wahrend  der  Nacht  machen  sie  sich  bemerkbar  ‘).  An  den 
Stationen,  welche  den  unregel massigen  Gang  des  Barometers,  nämlich  das  Maximum  am 
Mittage  zeigen,  sind  die  Curven  für  die  täglichen  Veränderungen  unter  sich  weniger  gleich- 
massig als  in  tieferen  Stationen.  Für  die  letzteren  sind  die  Wendestunden  im  ganzen 
Gebiete  der  Alpen  und  in  den  südlichen  und  nördlichen  Begrenzungen  nur  wenig  ver- 
schieden. Beobachtungen  von  Yelin  in  München  und  von  Ciiiminello  in  Padua  ergeben : 

Morgens.  Abends. 


Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

München 

48°  9' 

4b,  07 

I0h,  13 

4h,  04 

4 0h,  03 

Padua 

45°  24' 

4h,  16 

9h,  96 

4h,  39 

10h,  59 

Die  Differenz  zwischen  dem  täglichen  Maximum  und  Minimum  des  Barometerstandes  wird 
mit  der  Höhe  geringer,  theilsweil  die  Temperaturunterschiede  kleiner  sind,  theils  weil  über- 
haupt nur  weniger  Atmosphäre  Uber  dem  Barometer  vorhanden  ist.  ln  dieser  Beziehung 
schlicssen  sich  daher  die  höheren  Alpenstationen,  entgegengesetzt  der  Differenz  der  Extreme 
in  grösseren  Perioden,  den  Gegenden  von  höheren  Breiten  an.  Bei  den  Beobachtungen  von 
Kamtz  betrug  die  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und  niedrigsten  Stande  im  Mittel  für 
Zürich  1,56,  für  das  Faulhorn  1,09  Mm.:  bei  unseren  Beobachtungen  auf  der  Johannis- 
hütte war  die  Differenz  im  Mittel  3,2,  zwischen  den  einzelnen  Beobachtungen  7,2;  wah- 
rend die  letztere  für  dieselbe  Periode  in  KJagenfurt  13,8  M m.  betrug,  obwohl  hier  die 
Beobachtungen  nur  dreimal  täglich  angestellt  wurden.  Bei  unseren  Beobachtungen  auf 
der  Hintercishütte  1847  und  1849  erhielten  wir  43  Mm.  Differenz,  wahrend  dieselbe 
gleichzeitig  in  Innsbruck  21  Mm.  betrug.  Auch  Saussore  *}  sagt,  dass  diese  Schwan- 
kungen mit  der  Höhe  abnehmen ; die  Beobachtungsreihe  am  Col  du  Geant  macht  aber  eine 
theilweise  Ausnahme  davon.  Die  isobarometrischen  Linien  werden  sich  daher  nach  der 
Höhe  in  abnehmender  Ordnung  folgen,  sie  mögen  die  Orte  verbinden,  für  welche  die  mitt- 
lere monatliche  Amplitude  dieselbe  ist,  oder  jene,  für  welche  die  tägliche  gleich  gross  ist. 
Auf  der  Oberfläche  der  Erde  aber  folgen  sich  die  ersteren  vom  Aequator  gegen  die  Pole  in 
aufsteigender,  die  letzteren  in  absteigender  Ordnung. 

Für  das  Abnehmen  der  Schwankung  des  Barometers  in  grösseren  Höhen  ist  es  viel- 
leicht nicht  ohne  Interesse,  an  einige  Ablesungen  auf  dem  Gipfel  des  Grossglockners  zu  . 
erinnern  3). 

Die  Schwankungen  des  Barometers  scheinen  aber  selbst  für  die  höchsten  Alpen- 


I)  Dhm'ais  et  Martina  Rapport  a Mr.  le  Ministre  de  1'imtrnction.  Moniteur  uuiv.  tS  Sepl.  I8AA 
8;  A.  a.  0.  3;  Siehe  nächste  Seile  Anmerkung  t. 
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gipfel  noch  nicht  verschwindend  klein  zu  werden.  Bravais  und  Martins  fanden  auf  dem 
Grand  Plateau  die  tägliche  Amplitude  2,5  Mm.  *). 

Der  mittlere  Stand  des  Barometers  wahrend  der  Jahresperiode  zeigt  fllr  die 
Alpen,  dass  auch  hier  wie  im  westlichen  und  mittleren  Europa  im  allgemeinen  das  Baro- 
meter im  Sommer  etwas  höher  steht  als  im  Frühlingc  und  Herbst ; es  erreicht  gewöhnlich 
zwei  Minima,  eines  im  April,  das  zweite  im  November.  Es  ist  dabei  die  Elasticitat  der 
Dampfe,  welche  ebenfalls  einen  Theil  der  Quecksilbersäule  tragt,  von  wesentlichem  Einflüsse. 
Die  absolute  Feuchtigkeit  wachst  sehr  bedeutend  von  den  kälteren  zu  den  wärmeren 
Monaten ; wird  sie  von  dem  gewöhnlichen  Barometerstände  subtrahirt , um  den  Druck  der 
trockenen  Luft  zu  erkalten,  so  zeigt  sich  wenigstens  für  die  tieferen  Thcile  der  Alpen  ein 
entschiedenes  Abnehmen  der  Baromelerhühe  von  den  kälteren  zu  den  wärmeren  Monaten. 
Für  die  höheren  Stationen  scheint  dieses  aber  nicht  der  Fall  zu  sein.  Wir  besitzen  zwar 
nur  vom  Peissenbcrge  (3015  P.  F.)  mehrjährige  Beobachtungen  Uber  die  Feuchtigkeit, 
welche  auf  den  Druck  der  trockenen  Luft  schliesscn  lassen ; aber  auch  die  gegenseitige 
Vergleichung  des  gewöhnlichen  Barometerstandes  (mit  Einschluss  der  Elasticitat  des  Was- 
serdauipfcs)  erlaubt  uns,  das  Zunehmen  der  Barometcrhöho  für  die  Sommermonate  an  den 
höheren  Puncten  der  Alpen  zu  erkennen.  Es  betragt  nämlich  die  Differenz  zwischen  Marz 
und  August  für  den  St.  Bernhard  3 i P.  L. , für  den  St.  Gotthard  5,0  P.  L. , für  Mailand 
0,5  P.  L. 2)  Jene  Grösse  von  Mailand  kann  zwar  durch  die  Subtraction  der  Elasticitat  des 
Dampfes  leicht  verändert,  ja  für  trockene  Luft  sogar  in  eine  Differenz  mit  entgegengesetztem 
Zeichen  übergeführt  werden ; für  die  höheren  Stationen  aber  ist  dieses  sehr  unwahrschein- 
lich , da  die  absolute  Dampfmenge  eine  weit  geringere  und  ihre  Veränderung  in  den  ein- 
zelnen Monaten  ebenfalls  nicht  so  bedeutend  ist8).  Die  Erscheinung  dürfte  vielmehr  durch 
die  grössere  Erwärmung  der  unteren  Luftschichten  hervorgebracht  sein.  Es  entsteht  da- 
durch eine  Spannung,  welche  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  nur  theilweise  paralysirt 
wird;  dies  bewirkt  eine  Hebung  der  Atmosphäre  und  dadurch  den  geringeren  Druck  in  der 
Tiefe.  Zugleich  werden  die  höheren  Theile  mehr  Luft  zu  tragen  haben , da  dieselbe 
theilweise  aus  der  Tiefe  verdrängt  wurde.  Diese  Verhältnisse  sind  es  wohl , welche  zu- 
nächst die  Differenz  des  Barometerstandes  im  Sommer  und  Winter  für  die  höheren  Puncte 
der  Alpen  vergrössern ; die  wesentliche  Ursache  scheint  in  einer  Erhöhung  für  den  Som- 
mer zu  liegen,  was  sich  gewiss  in  der  freien  Atmosphäre  noch  mehr  gellend  machen 
w'ürde.  Es  scheint  demnach  die  grössere  Barometerhöhe  in  den  Sommermonaten  für 


1)  Vergleichen  wir  die  Beobachtung  Dr.  Loesche's  an  dem  auf  dem  Gipfel  dos  Grossglockners 

aufgestclltcn  Barometer  mit  jener  Ablesung,  die  wir  spiitcr  selbst  an  demselben  Instrumente  mach- 
ten, so  betrügt  die  Differenz  2,5  I*.  L.  Der  von  Lorsciie  abgclcsene  Barometerstand  war  (nach  einer 
handschriftlichen  Notiz  in  Heiligcnblut)  am  12.  Aug.  4 83 1 I21‘  2 14,2  P.  I.. ; wir  fanden  am  29.  Aug. 
1848  Ih  2H,7  I*.  I..  auf  0°  reducirt.  Bei  dem  Vergleiche  des  dort  aufgestellten  Barometers  (s.  Cap.  VIII. 
Seite  103,  Fig.  63;  mit  unserem  Barometer  ergab  sich,  dass  das  Salm’scIio  Instrument  um  0,6  P.  L. 
tiefer  steht  al9  das  Pariser  Norinalbarometer.  • 

2)  Vergleiche  die  folgende  Tabelle  3)  Vergleiche  Cap.  XV. 
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die  höheren  Orte  durch  ähnliche  Umstande  hervorgebracht,  wie  die  Veränderung  des  Gan- 
ges an  einzelnen  Tagen,  welche  wir  bereits  oben  besprachen.  Die  Veränderung  der  mo- 
natlichen Mittel  scheint  dabei  ein  weit  allgemeineres  Phänomen  zu  sein  als  die  Veränderung 
in  der  täglichen  Periode.  Beide  sind  von  der  absoluten  Höhe  abhängig,  aber  nur  insofern, 
als  damit  zugleich  eine  sehr  wesentliche  Veränderung  des  Terrains  cintritt;  denn  wäre  ein 
ganzer  Gontinent  oder  auch  nur  ein  grosser  Theil  desselben  als  Plateau  erhoben,  so  würden 
dessenungeachtet  die  Bedingungen  zu  diesen  Veränderungen  fehlen , da  ja  auch  von  hier 
aus  eine  sehr  bedeutende  Hebung  der  Atmosphäre  beginnen  müsste.  Wir  erlauben  uns, 
hier  zugleich  die  Alpenstationen  aus  jenen  ausführlichen  Untersuchungen  zusammenzu- 
stellen, welche  Dove  in  den  Berichten  der  Berliner  Academie  miltheilte,).  Diese  Monats- 
mittel lassen  zugleich  erkennen,  dass  für  den  Barometerstand,  ausser  den  allgemeinen 
Luftströmungen  uud  der  Elasticität  des  Dampfes,  noch  viele  locale  Einflüsse  auftreten. 


Monatliche  Mittel  des  atmosphärischen  Druckes  in  Pariser  Linien. 
Der  Barometerstand  ist  auf  0°  reducirt. 


Mailaad. 

Gratz. 

Genf.  ! 

i 

F 

Zürich.  ! 

München. 

Bogen  - 

hausen. 

St.  Gallen. 

Höhe  P.  F. 

*31 

1206 

1253 

1254 

1573 

1631 

1700 

Höhe  P.  F. 

Nördl.  Br. 

45°  28' 

47°  i' 

16°  12' 

47°  23' 

19“  9' 

48"  9' 

47°  26' 

Nördl.  Br. 

ösll.L.Gr. 

9°  11' 

(5°  27' 

6°  10' 

8°  32' 

11° 36' 

11*36' 

O 

9 

w 

östl.L.Gr. 

Zahl  der 
Jahre. 

25 

8 

6 

10 

26 

12 

16 

Zahl  der 
Jahre. 

Januar. 

333,12 

323,63 

322,26 

320,91 

317,66 

317,71 

310,73 

Januar. 

Februar. 

32,9 1 

23,2* 

20,99 

20,2* 

18,21 

17,66 

11,52 

Februar. 

März. 

32,53 

23,42 

22,02 

20,57 

17,28 

1 6,66 

11,26 

März. 

April. 

31,89 

22,73 

2 1 ,25 

19,93 

17,04 

• 16,41 

10,49 

April. 

Mai. 

32,47 

22,78 

21,3* 

20,05 

17,63 

16,95 

1 1,16 

Mai. 

Juni. 

32,71 

23,50 

22,25 

21,12 

18,05 

17,59 

J 

11,82 

Juni. 

Juli. 

32,77 

23,7* 

22,55 

21,32 

17,87 

17,95 

12,43 

Juli. 

August. 

33,02 

23,8* 

22, 48 

21,31 

18,43 

17,56 

12,08 

August. 

Septemb. 

33,06 

23,97 

22,26 

21,07 

18,32 

17,70 

12,18 

Septemb. 

October. 

33,37 

23,83 

21,58 

20,9* 

18,08 

17,93 

! 13,05 

j October. 

Novemb. 

33,12 

23,52 

21,86 

20,19 

1 17, *9 

17,15 

11,98 

Novemb. 

Decemb. 

33,59 

24,78  „ 

22,92 

21,63 

17,48 

17,32 

1 1,78 

Decemb . 

Jahr. 

332,88 

323,58 

321 ,98 

320,77 

317,79 

l 

l « 

317,38 

31 1,71 

1 Jahr. 

4)  4849.  S.  458  und  4842.  S 303 
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, Monatliche  Mittel  des  atmosphärischen  Druckes  in  Pariser  Linien. 
Der  Barometerstand  ist  auf  0°  reducirt.  ( Fortsetzung .) 


Innsbruck. 

l 

Bern. 

Andechs. 

Tegernsee. 

Peissen- 

berg. 

St.  Gott- 
hard. 

St.  Bern- 
hard. 

Höhe  P.  F. 

. 

1760 

1790 

2160 

2251 

3015 

6650 

7668 

Höhe  P.  F. 

Nördl.  Br. 

47°  16' 

46°  57' 

47°  58' 

47°  30'' 

47°  48' 

46°  32' 

45°  50' 

Nördl.  Br. 

östl.L.Gr. 
Zahl  der 

11°  23' 

7°  26' 

4 

11°  12' 

11°  32' 

11°  1' 

8°  33' 

6°  6' 

Östl.L.Gr. 
Zahl  der 

Jahre. 

50 

11 

8 

8 

18 

— 

16 

Jahre. 

Januar. 

327,41 

329,04 

308,37 

308,65 

299,26 

260,14 

248,20 

Januar. 

Februar. 

27,37 

28,84 

8,47 

7,80 

98,34 

59,27 

48,22 

Februar. 

Mtlrz. 

26,83 

28,55 

7,40 

7,46 

98,42 

58,80 

48,37 

Mörz. 

April. 

26,80 

28,07 

9,01 

8,66 

99,29 

61,98 

48,92 

April. 

Mai. 

27,1 4 

28,52 

10,12 

9,30 

99,79 

62,39 

49,65 

Mai., 

Juni. 

27,95 

29,33 

10,80 

11,23 

300,33 

62,63 

50,70 

Juni. 

Juli. 

27,89 

29,57 

11,44 

11,37 

301,53 

63,88 

51,66 

Juli. 

August. 

28,29 

29,25- 

10,91 

1 0,60 

300,87 

63,81 

51,81 

August. 

Septemb. 

27,97 

29,25 

10,48 

11,22 

300,88 

62,70 

51,26 

Septemb. 

October. 

27,37 

29,69 

10,34 

9,90 

300,06 

62,08 

49/86 

October. 

Novemb. 

26,97 

28,90 

8,70 

9,54 

298,98 

60,49 

49,15 

Novemb. 

Deceinb. 

26,73 

29,35 

7,50 

7,50 

99,00 

59,52 

48,89 

Decemb. 

Jahr. 

1 

327,89 

329,45 

309,19 

309,42 

299,37 

261,56 

249,72 

Jahr. 

Druck  der  trockenen  Luft1}  in  P.L.  Der  Barometerstand  ist  auf  0°  reducirt. 


Mailand. ' 

. 

Gratz. 

Bogenhansen. 

Peissenberg. 

Januar. 

330,61 

321,80 

316,09 

297,56 

Januar. 

Februar. 

30,91 

21,08 

1 5,85 

96,74 

Februar. 

März. 

30,31 

20,66 

14,68 

96,62 

März. 

April. 

28,73 

19,27 

13,65 

96,91 

April. 

Mai. 

28,43 

18,19 

13,43 

97,02 

Mai. 

Juni. 

27,36 

17,90 

13,26 

96,54 

Juni. 

Juli. 

27,40 

17,46 

13,34 

97,55 

Juli. 

August. 

27,44 

17,56 

13,04 

97,03 

August. 

September. 

28,20 

19,17 

13,57 

97,26 

September. 

October. 

29,65 

19,51 

14,68 

97,26 

October. 

November. 

29,93 

21,22 

14,70 

96,70 

November. 

December. 

331,42 

323,01 

315,36 

297,16 

December. 

Osc. 

4,06 

5,55 

3,05 

Osc. 

I)  Der  Druck  der  trockenen  l.ufl  wurde  erhalten  durch  Subtraotion  der  Elusticitut  des  Dampfes 
von  dem  Barometerstände. 
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I 


B.  Winde. 

Die  Alpen  könuen  auf  die  Veränderung  der  allgemeinen  Windesrichtung  an  ihren 
nördlichen  und  südlichen  Rändern,  besonders  aber  im  Inneren  derThäler  selbst  einen  ent-' 
schiedenen  Einfluss  ausüben.  Ihre  mächtigen  FelscnkUmme  stellen  dem  Winde  mechani- 
sche Hindernisse  entgegen  und  bringen  so  vielfache  Ablenkung  desselben  hervor.  Auch 
die  Temperaturverschiedenheiten  der  höheren  und  tieferen  Theile  bewirken  in  den  Alpeu- 
thälern  selbständige  und  regelmässig  wiederkehrende  Luftströmungen , die  sich  als  ab- 
steigende Abend  - und  Nachtwinde , seltener  als  Tagewinde  in  entgegengesetzter  Richtung 
bemerkbar  machen.  Sie  sind  den  Land-  und  Seewinden  an  Küsten  analog.  Sehr  viele 
Beispiele  für  diese  Ffuctualionen  der  Atmosphäre  hatFooRXET  *)  gesammelt;  auch  wir  halten 
oft  Gelegenheit  dieselben  zu  beobachten.  Diese  Strömungen  machen  sich  aber  weit  mehr 
in  der  Temperatur  der  Alpenthäler  als  in  der  Richtung  der  Windfahnen  bemerkbar,  indem 
sie  sich  doch  verhältnissmüssig  selten  bis  zum  deutlich  fühlbaren , regelmässigen  Winde 
steigern.  Der  Zusammenhang  solcher  Luftströmungen  mit  Temperaturverschiedenheiten 
lässt  sich  in  kleinerem  Massslabe,  jedoch  sehr  deutlich  in  den  grossen  Höhlen  am  Ende  der 
Gletscher  bemerken;  besonders  wenn  solche  Höhlen  eine  bedeutende  Grösse  erreichen. 
Lässt  man  am  Boden  eine  kleine  Rauchsäule  von  Pulver  aufsteigen , so  lassen  die  Verän- 
derungen ihrer  Gestalt  diese  Luftströmungen  sehr  deutlich  und  sehr  übersichtlich  erken- 
nen. Sie  wird  am  Boden  der  Höhle  mit  Lebhaftigkeit  nach  aussen  getrieben,  steigt  dann 
fast  senkrecht  in  die  Höhe  und  wird  in  der  Nähe  der  Decke  der  Höhle  rasch  nach  einwärts 
gezogen.  Es  lassen  sich  gleichzeitig  der  austretende  Luftstrom  unten  und  der  eiittretende 
oben  sehr  deutlich  durch  ihre  Temperatur  unterscheiden.  Wir  fanden  in  einem  Falle , z. 
B.  in  der  Höhle  des  Marollgletschers  die  Temperatur  am  Boden  selbst  -f-  2°  C. , 5 Fuss 
höher  -f-  4°  C.  ln  der  Nähe  der  Decke  war  sie  7°  nach  den  Angaben  eines  Uber  den  Rand 
herabgelasscnen  Srx’scben  Thcrmometrographen.  Die  Temperatur  der  äusseren  Luft  war 
dabei  10°  C.  Es  ist  dies  ein  Fall,  der  nur  den  Typus  der  Erscheinung  darstcllen  mag; 
die  Verhältnisse  der  Temperatur  und  die  Intensität  der  Strömung  ändern  sich  bei  ver- 
schiedenen Zeiten  sehr  bedeutend. 

Wenn  wir  jedoch  nicht  einzelne  Thäler  oder  noch  specieilereLocalciuflüsse,  sondern 
den  Nord-  und  Südrand  der  Alpen  betrachten,  so  ist  es  weit  schwieriger,  ihren  Einfluss 
auf  die  Windrichtung  zu  bcurtheilen.  Kautz  hat  für  mehrere  Puncte  in  ihrer  Nähe  die 
nöthigen  Daten  mitgetheilt* 2).  Die  Gesammtheit  der  Winde  wurde  dabei  als  Einheit  ge- 
setzt und  die  einzelnen  Richtungen  als  aliquote  Theile  derselben  ausgedrUckt.  Diesen  An- 
gaben, nach  Lambert's8)  Formeln  berechnet,  sind  noch  die  Werthc  für  die  mittlere  Rich- 
tung und  Starke  beigefügt.  Die  erslere  gieht  an , in  welchem  Sinne  die  Atmosphäre  be- 


t)  L.  Focrket.  lieber  die  Morgen-  und  Abendwiude  in  Gebirgen.  An»,  de  Chim.  cl  dephys.  Bd.  LXXIV. 
S.  337  u.  Pocg.  Ann.  Ergünzungsbd.  I.  484t.  S.  490.  Vergl.  auch  die  regelmässigen  Strömungen  in  Berg- 
werken und  ihre  Richtung  in  einzelnen  Jahreszeiten  in  Kastker’s  ilandb.  der  Met.  II.  2.  Ablh.  S.  368. 

2)  Lehrbuch  der  Meteorologie  I.  Cap.  3.  3)  Nouveaux  memoires  de  Berlin  1777.  S.  26 
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wegt  worden  wäre , wenn  die  einzelnen  Winde  alle  gleichzeitig  gewirkt  hatten , und  so 
nach  dem  Gesetze  des  Parallelogramms  der  Kräfte  die  Resultatwinde  gesucht  worden  wäre. 

Die  Formel  ist  fang  tp  = — , wo,  hei  der  Annahme  von  8 Winden 

A = 0 — W + (NO  + SO  — SW  — NW)  sin  45° 

B = N—  S + (NO  + NW  — SO  — SW)  cos  45°. 

Auf  ähnliche  Weise  lasst  sich  bestimmen,  mit  welcher  resultirenden  Kraft  alle  Winde  wirkten. 
Sie  ist  A1  + B2.  Diese  enthält  die  Spalte  » Stärke. « In  den  beiden  folgenden  ist  das 
Verhüllniss  der  östlichen  Winde  zu  den  westlichen  und  der  nördlichen  zu  den  südlichen 
angegeben. 


• 

München. 

Andechs. 

Tegernsee. 

Peissenherg. 

Padua. 

Mailand. 

N. 

0,068 

0,072 

0,124 

0,044 

0,291 

0,066 

NO. 

0,045 

0,070 

0,056 

0,120 

0,129 

0,134 

0. 

0,179 

0,150 

0,067 

0,129 

0,128 

0,265 

SO. 

0,035 

0,043 

0,178 

0,115 

0,064 

0,094 

S. 

0,103 

0,077 

0,142 

0,111 

0,064 

0,038 

sw. 

0,219 

0,139 

0,079 

0,164 

0,065 

0,120 

w. 

0,318 

0,325 

0,111 

0,233 

0,113 

0,198 

NW. 

• 

0,033 

0,124 

0,243 

0,084 

0,146 

0,085 

Richtung. 

S.  59°  W. 

N.  89°  W. 

N.  84°  W. 

S.  43°  W. 

N. 

N.  61°  O. 

Stärke. 

0,305 

0,282 

0,107 

0,165 

0,337 

0,088 

Oestl.  zu  westl. 

1:2,20 

1:2,24 

1:1,44 

1:1,32 

1:1,01 

1:0,82 

Nördl.  zu  südl. 

1:2,44 

1:0,97 

1:0,94 

1:1,59 

1:0,34 

1:0,89 

Wurden  von  den  Alpen  auch  in  grösseren  Entfernungen  regelmässige  Thalwinde 
herabsteigen,  so  müssten  die  Windfahnen  am  Nordrande  eine  entschieden  südliche,  die  am 
Sudrande  eine  entschieden  nördliche  Richtung  des  Windes  ergeben.  Allein  im  ersten  Falle 
ist  der  Wind  an  zwei  Stationen  westlich,  an  den  beiden  anderen  weicht  er  von  der  mittleren 
Richtung  des  Windes  für  Deutschland  im  allgemeinen  (S.  60°  W.)  so  wenig  ab,  dass  die 
Alpen  kaum  einen  bedeutenden  Einfluss  austlben  können.  Viel  entschiedener  ist  die  Rich- 
tung am  Südrande  der  Alpen  verändert;  der  Wind  ist  in  beiden  Stationen  sehr  nördlich. 
Die  grosse  Erwärmung  der  lombardischen  Ebene  dürfte  allerdings  einen  lebhafteren  Thal- 
wind herbeifuhren,  allein  das  oft  so  rasche  Ansteigen  und  die  bedeutende  relative  Höhe  in 
dem  Gebirge  an  diesem  Puncte  müsste  zugleich  ein  Zurückprallen  des  Windes  bewirken, 
was  ebenfalls  dazu  beitragen  würde,  die  Windfahnen,  in  der  Nähe  wenigstens,  von  den 
Alpen  abzuwenden.  Uebrigens  scheint  weder  das  erstere  noch  das  zweite  in  diesem  Falle 
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von  grossem  Einflüsse , weil  sich  dieses  Vorherrschen  nördlicher  Winde  weit  Ober  Italien 
(Rom  N.  61  °W.)  erstreckt,  so  dass  der  Einfluss  der  Alpen  nur  gering  sein  kann.  Die  Winde 
von  Italien  im  allgemeinen  scheinen  durch  die  Nähe  des  Mittelmeeres  veriindert  zu  sein 
und  mit  den  Moussons  auf  dem  letzteren  zusammenzuhöngen. 

Nur  im  Inneren  der  Alpen  selbst  ist  der  Einfluss  ihrer  bedeutenden  relativen  Er- 
höhungen auf  die  Richtung  der  Winde  sehr  bemerkbar.  Es  lassen  sich  daher  gewöhnlich 
nur  2 Winde  parallel  der  Hauptrichtung  des  Thaies  bemerken , indem  seitliche  entweder 
vollkommen  abgehaltcn  oder  in  die  ersteren  verwandelt  werden.  Das  Abprallen  des  Windes 
an  senkrechten  Wänden  lässt  sich  vorzüglich  dann  bemerken,  wenn  dieselben  rechtwinklig 
auf  einem  Thale  stehen,  durch  welches  eben  ein  heftiger  Wind  herabströmt;  wir  beobach- 
teten ein  Beispiel  davon  in  Val  Bregaglia'j  im  Jahre  1847.  Es  herrschte  ein  ziemlich  star- 
ker Nordwind ; als  w ir  uns  einer  steilen  Wand  näherten , trat  Windstille  ein , bis  wir  in 
einer  Entfernung  von  etwa  2000'  von  den  Wänden  durch  einen  lebhaften  Südwind  über- 
rascht wurden.  500  Schritte  den  Wänden  näher  hatten  wir  wieder  Windstille.  Diese 
schnelle  Aufeinanderfolge,  verbunden  mit  der  Configuration  des  Thaies,  liess  uns  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  ein  Zurückprallen  vermuthen.  Als  wir  wieder  zu  jener  Stelle  zurück- 
gingen, an  welcher  wir  das  Ende  des  Südwindes  bemerkten,  konnten  wir  uns  leicht  davon 
überzeugen.  An  den  beiden  Bünden  der  Windstille  befand  sich  die  Atmosphäre  im  labilen 
Gleichgewichte , während  der  Südw'ind  in  der  Nähe  der  Felsenwand  nur  reflectirler  Nord- 
wind war. 

Im  allgemeinen  lässt  sich  in  der  Thalsohle  selbst  ein  solches  Zurückwerfen  der 
Winde  weniger  bemerken,  da  dieselben  meistens  nach  aufwärts  zurückprallen.  Die  Nei- 
gung der  Berge  hat  darauf  den  wesentlichsten  Einfluss.  Nehmen  wir  die  Richtung  des 
Windes  als  nahe  horizontal  an,  so  wird  er,  auf  eine  50°  geneigte  Fläche  treffend,  so  re- 
flectirt  werden,  dass  er  nach  oben  einen  Winkel  von  40°  gegen  die  Wand,  oder  von  80° 
gegen  die  Horizontale  bildet.  Nur  Winde,  welche  in  ihrer  Richtung  nicht  horizontal,  son- 
dern etwas  nach  abwärts  geneigt  sind , können  durch  Reflexion  in  der  Thalsohle  sich  be- 
merkbar machen.  In  grösseren , etwas  freien  Höhen  sind  aber  plötzliche  Windstösse  von 
unten  und  das  vehemente  Herauftreiben  von  Nebelu  und  Wolken  sehr  characteristisch. 
Achnliche  nach  oben  reflectirte  Winde  sind  es,  welche  am  Rande  der  Dünen  so  häufig 
Windstille  erzeugen , indem  dort  die  Luft  im  labilen  Gleichgewicht  sich  befindet.  Es  trägt 
dieser  Umstand  nach  Bronn  auch  sehr  wesentlich  zur  Bildung  ausgedehnter  und  hoher  Dü- 
nen bei* 2}. 

Durch  dieses  Zurückprallen  und  durch  das  Abwechseln  von  engen  und  w'eitcnThä- 
lem  wird  die  Unregelmässigkeit  aber  zugleich  auch  die  locale  Heftigkeit  des  Windes  sehr 
vermehrt.  Besonders  erreicht  diese  bisweilen  an  den  höchsten  Theilen  der  Kämme  eine 
ungemeine  Grösse.  Wir  beobachteten  mehrere  Male  Stürme  von  95  bis  1 1 4 P.  F.  Schnei- 


1}  Vom  Conio-Sec  zum  Passe  Maloja  führend,  j 

2)  Biiofffi,  Geschichte  der  Natur.  Bd.  I.  S.  177. 
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i:  ligkeit  in  der  Secunde  auf  Gipfeln  und  hohen  Alpenkämmen,  während  in  den  tieferen  Thä- 
lern  nur  mässig  starke  Winde  herrschten.  Wir  bestimmten  die  Schnelligkeit  dadurch,  dass 
wir  von  einem  Beobachter  zum  anderen  Papierstückchen  treiben  liesen  und  die  verflossene 
Zeit  nach  den  Viertelsecundenschlägen  einer  Taschenuhr  notirten.  Zur  grösseren  Heftigkeit 
der  Winde  in  Gebirgen  tragen  auch  die  Unregelmässigkeiten  des  Terrains  wesentlich  bei, 
indem  dadurch  wie  in  der  Bewegung  des  Wassers  in  einem  unregelmässigen  Bette , bald 
Beschleunigungen , bald  ruhige  Stellen  und  zurüekfliessende  Strömungen  sich  bemerkbar 
machen. 

An  freien  Beobachtungspuncten  lassen  sich  die  Veränderungen  der  Intensität  des 
Windes  nach  den  einzelnen  Jahreszeiten  sehr  deutlich  erkennen ; im  Gebiete  der  Alpen 
treten  noch  dieselben  Veränderungen  ein,  sind  aber  wegen  der  erwähnten  localen  Verhält- 
nisse unregelmässiger.  Als  allgemeines  Beispiel  der  Veränderung  der  Intensität  dürften 
hier  Qietblet’s  Beobachtungen  zu  Brüssel  angeführt  werden1 2).  Die  jährliche  Intensität  hat 
zwei  Maxima,  eines  im  März,  das  zweite  im  November;  besonders  das  Frühjahrsmaximum 
ist  in  den  Alpen  sehr  vergrössert  durch  die  Heftigkeit  der  Föhne  dieser  Periode.  Zugleich 
zeigen  sich  für  Brüssel  zwei  Minima  , wovon  jenes  im  Juni  sehr  ausgesprochen  ist;  die  Al- 
penstationen lassen  nur  das  letztere  mit  Sicherheit  erkennen.  Auch  die  tägliche  Periode 
tritt  gewöhnlich  sehr  deutlich  hervor.  Mittags  und  während  der  Nacht  ist  der  Wind  ge- 
ringer als  Abends  und  Morgens;  in  den  Alpen  wird  die  erwähnte  Erscheinung  derMorgen- 
und  Abendwinde  noch  ausgesprochener. 

Eiue  besondere  Heftigkeit  zeigen  in  den  Alpen  jene  SüdwcststUrmc , welche  Föhne 
genannt  werden ; sie  hängen  mit  den  Niedersinken  der  aus  den  Tropen  zurückflicssenden 
Luftströme  zusammen  und  sind  stets  mit  einem  Steigen  der  Temperatur  verbunden.  Bei 
einem  heftigen  Föhne,  z.  B.  jenem,  der  am  Haller-Salzberg,  Oct.  1841  *)  beobachtet  wurde, 
stieg  die  mittlere  Tagestemperatur  4,1°  C.  auf  9°  C.;  das  Barometer  fiel  gleichzeitig  vom 
22.  bis  26.  Oct.  von  655,82  Mm.  auf  643,3  (reducirt  auf  0°).  ImFrühlinge  können  sie  durch 
ihre  Temperaturerhöhung  einen  sehr  grossen  Einfluss  auf  das  plötzliche  Schmelzen  des 
Schnees  erlangen  und  bedeutende  Uebcrschwemmungen  veranlassen  3 4). 

Unter  den  für  Gebirge  characteristischen  Windstössen  sind  auch  jene  zu  erwähnen, 
welche  dem  Falle  der  Staublawinen  vorausgehen*).  Wenn  sie  auch  local  beschränkt  blei- 
ben , ist  doch  ihre  Heftigkeit  und  ihre  zerstörende  Kraft  sehr  bedeutend  und  die  Schnel- 
ligkeit , welche  der  vor  den  Schneemassen  hergetriebenen  Luft  mitgelheilt  wird , gehört 
wohl  zu  den  vehementesten  Bewegungen,  die  überhaupt  in  der  Atmosphäre  Vorkommen. 

1)  Qcetelet.  Sur  le  climat  de  la  Belgique.  2.  purlie  1848.  S.  I — 75.  4°. 

2)  Nach  den  handschriftlich  mitgclheilten  Beobachtungen,  die  wir,  wie  bereits  erwähnt,  der  Gute 
des  Bergmeisters  Lippold  verdankten. 

3)  Sehr  bekannt  wurden  in  dieser  Beziehung  die  Verheerungen  «les  Kmmelhalcs.  Dove  hat  zu- 
gleich für  dieses  Phänomen  bewiesen , dass  der  Kühn  seinen  Ursprung  nicht  in  Africa , sondern  weit 
westlicher  halte. 

4)  Vergl.  Cap.  II.  S.  31. 
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Hesultate. 

1)  Alle  Veränderungen  des  Luftdruckes  verlieren  mit  der  Höhe  an  Grösse,  jedoch 
selbst  bei  12000  Fuss  sind  dieselben  noch  sehr  bemerklich. 

2)  Es  zeigt  demnach  der  Gang  des  Barometers  in  den  Hochregionen  an  einzelnen 
Tagen  eine  geringe  Differenz  der  Extreme  und  nähert  sich  so  jenem  an  Orten  in  grösseren 
Breiten.  Die  Differenz  der  Extreme  in  einzelnen  Monaten  ist  in  der  Höhe  ebenfalls  ge- 
ringer und  zeigt  demnach  Analogie  mit  dem  Gange  des  Barometers  in  geringeren  Breiten. 

3)  In  einiger  Erhebung  Uber  den  Boden  tritt  bei  entschiedener  Gipfellage  oder  auf 
Abhangen  von  geringer  Bodenoberflacbe  das  Maxiradm  zur  Zeit  des  Minimums  in  der  Tiefe 
ein ; der  tägliche  Gang  des  Barometers  erleidet  dadurch  wesentliche  Störungen. 

4)  Durch  Temperaturverschiedenheiten  entstehen  in  nahe  horizontaler  Richtung 
Morgen  - und  Abendwinde,  welche  ebenso  wie  der  (vertical)  auf-  und  absteigende  Luft- 
strom einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Temperaturverhaltnisse  ausüben. 

5)  Im  Inneren  der  Gebirge  sind  die  reflectirten  Winde  eine  sehr  häufige  Erschei- 
nung. Die  Unregelmässigkeit  und  Heftigkeit  des  Windes  wird  dadurch  sehr  vermehrt ; die 
letztere  kann  bisw'eilen  eine  Schnelligkeit  von  mehr  als  100  Fuss  in  derSecunde  erreichen. 
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CAP.  XV. 

Atmosphärische  Feuchtigkeit. 


Dampfgehall  der  Atmosphäre.  Instrumente : Psychrometer  und  Roseometer.  Absolute  Dampf- 
mcngc.  Ihre  lilgliche  Veränderung  in  verschiedenen  Höhen.  Relative  Feuchtigkeit  aut  hohen  Bergen  und  an  der 
Oberfläche  der  Gletscher.  Beobachtungen  der  grössten  Trockenheit.  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  in  den  cinielnen 
Monaten,  am  .Nord-  uud  Südraude  der  Alpen.  Thau-  und  Wolkrnbildung.  Allgemeine  Ursachen  der  Gon- 
densation.  RegelmXssiges  Tliauen  nur  der  GleUcheruberfläche.  Glctschcrblumen.  Reirbihluiig  in  der  Nähe  des  II. 
Mai.  Bergscbatlcn  in  freier  AtmosphSre  durch  sehr  feine  Mebel.  Beobaehlung  Ober  die  Höhe  und  Grösse  einiger 
Wolkenforraen.  I’arasylitche  Wolken.  l.rbhaRe  l'ebergSuge  der  Formen.  Höchste  Wolken  nach  Alex.  v.  Iliu- 
BOl.DT.  Hegen  Verhältnisse.  Hindus.«  der  Gebirge  auf  die  Vermehrung  der  Regenmenge.  Tabelle  der  um- 
bromeirischen  Heobachtungcn  in  den  Alpen.  .Mechanische  Hinwirkung  hoher  liönime  auf  die  Mischung  der  l.uflmasscn 
und  die  Grösse  der  Niederschläge.  Hindus«  der  relativen  Höhe  des  Ombrometers  über  dem  Boden.  Vertheilnng  der 
Regenmenge  nach  der  Höhe.  Die  Beobachtungen  am  Hallersalzberge.  Rasrhc  Zunahme  der  Scltneenille  an  den  höhe- 
ren Stationen. 


Als  hygrometrische  Instrumente  benutzten  wir  unsere  Thermometer,  indem  wir 
je  zwei  zu  AucusT’schen  Psychrometern1)  vereinten.  Kin  Theil  der  Beobachtungen  wurde 
nach  Aughst’s  Tafeln  berechnet ; da  aber  unser  Barometer  in  Millimeter , die  Thermometer 
in  Grade  der  hundertheiligen  Scala  getheilt  waren  , so  fanden  wir  es  am  vorlheilhafteslen, 
später  jene  schßnen  und  sorgfältigen  Tabellen  zu  benutzen,  welche  Martins2)  in  dem  An- 
nuaire  Met^orologique  mitgethcilt  hat;  es  liegt  ihnen  eine  Formel  nachV.  Rbgnacit’s  Unter- 
suchungen8) zu  Grunde,  welche  Uherdies  nur  wenig  von  Augdst’s  abweicht.  Sie  ist: 


. <)  Aügcst  in  Pocgendorf's  Annalen  V.  69.  2.  Aigcst  über  die  Fortschritte  der  Hydrometrie.  Berlin 

1830.  Psychromclerlafcln  von  Aügcst.  Berlin  <832.  Vcrgl.  auch  ähnliche  Versuche  von  Hcttok  in  Da- 
mf.ll  Meteor.  Essays.  S.  <99. 

2)  Annuaire  mtUorologique  da  la  France  pour  <849  par  Haf.ghkns,  Martins  et  BfcmCNY.  Par.  <848. 
S.  <t<— <24. 

3)  Ktudes  sur  thygromitri«  Annettes  de  Chimie.  3"‘*  Serie  T.  Xlr.  <845. 

Einige  Unsicherheit  scheint  das  Psychonteler  bisweilen  zu  zeigen,  wenn  die  befeuchtete  Kugel 
mit  Eis  umgeben  ist;  die  letztere  steht  dann  manchmal  höher  als  die  nicht  befeuchtete.  Wir  selbst 
bemerkten  dies  einige  Male.  Auch  Lamoxt  erwähnt  dies:  Annalen  der  Sternwarte  von  München  <844. 
S.  <38.  Das  Doi’BK.Rr.iNF.R’sche  Instrument  zeigte  sich  von  diesem  Fehler  frei. 
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x — f 


0,429  (t  — V) 
640  — l< 


wobei  f'  die  Spannkraft  des  Dampfes  , t die  Angabe  des  trocknen  , t'  des  feuchten  Ther- 
mometers , h den  Barometerstand  und  x die  Spannkraft  der  Dumpfe  am  Beobachtungsorte 
bedeutet* 1).  Ist  das  befeuchtete  Thermometer  statt  mit  Wasser  mit  einer  Schicht  von  Eis 
bedeckt,  so  wird  der  Divisor 

von  610  — V auf  680  — V 


abgeändert2). 

Da  es  uns  von  Interesse  schien  mit  den  Angaben  dieses  Instrumentes  auch  solche 
vergleichen  zu  können , welche  wir  auf  etwas  verschiedenem  Wege  erhielten , so  hatten 
wir  uns  auch  mit  dem  corapendiösen  Schwefelather-Hygrometer  von  Döberiuxer3)  ver- 
sehen, welches  wir  nur  insofern  veränderten,  dass  wir  es  statt  mit  einer  Druckpumpe  mit 
einer  luftgefUllten  elastischen  Blase  in  Verbindung  brachten.  Das  Metallgefäss  hatte  einen 
Cubikinhalt  von  9 Cub.  Centimeter ; zu  einem  Versuche  reichten  indessen  2 Cub.  Centim. 
Aether  vollkommen  hin. , Die  Angaben  desselben  stimmten  stets  auf  das  Bcfriedigenstc  mit 
jenem  des  Psychrometers.  Als  ein  kleiner  Vortheil  bei  Döberbiner’s  Instrument  bleibt  zu 
erwähnen  , dass  die  Berechnung  sehr  einfach  und  leicht  am  Beobachtungsorte  auszuftlhren 
ist.  Zur  Beurtheiluug  des  relativen  Feuchtigkeitsgrades  muss  auch  hier  ein  zweites,  freies 
Thermometer  berücksichtiget  werden. 

Man  unterscheidet  bei  der  Betrachtung  des  hygrometrischen  Zustandes  der  Atmo- 
sphäre die  absolute  und  relative  Menge  des  Dampfes.  Die  erstere  ist  im  Folgenden  durch 
die  Elasticität  des  Dampfes  in  Millimetern  oder  Par.  Linien  ausgcdrückt,  welche  bekannt- 
lich der  Menge  oder  dem  Gewichte  des  Dampfes  in  einer  gegebenen  Raumeinheit  propor- 
tional ist4).  Für  die  relative  Menge  sind  die  Procento  der  Feuchtigkeit  angegeben,  wobei 
die  vollkommene  Sättigung  gleich  100  angenommen  ist. 

Der  allgemeinste  Einfluss,  den  die  Höhe  auf  die  absolute  Dampfmenge  ausübt,  be- 


ll Wo  die  Tabellen  wegen  des  niederen  Barometerstandes  auf  Alpengipfeln  nicht  ausreichten, 
wurden  die  Berechnungen  unmittelbar  nach  Regnault’s  Formel  ausgeführt. 

i)  Ueber  eine  sehr  bequeme  Einrichtung  des  Psychrometers  für  fortgesetzte  Beobachtungen  an 
einer  Station  sieho  Larost.  Neue  Einrichtung  des  Psychrometers.  Annalen  der  Sternwarte  zu  München. 
18*2.  S.  57—61.  Es  ist  dieses  Instrument  so  eingerichtet,  dass  die  Subtraction  zweier  Scalen  unmit- 
telbar für  einen  mittleren  Barometerstand  den  Druck  der  Dämpfe  gibt. 

8)  Gilbert  s Annalen  LXX.  138. 

*)  Der  vermehrte  Druck  einer  feuchten  Atmosphäre  gegenüber  einer  trockenen  bringt  öfters 

Luftströmungen  hervor.  Dahin  gehören  wohl  die  constanten,  nach  aussen  gerichteten  Winde,  welche 
aus  so  vielen  Höhlen  sich  herausdrängen,  ohne  dass  sie,  wie  bei  dem  Winde  aus  Gletscherthoren, 
oder  bei  den  bekannten  Erscheinungen  in  Bergwerken,  durch  höher  gelegene  Luftströmungen  ergänzt 
werden.  Wir  beobachteten  sie  an  vielen  Höhlen  der  Alpen;  auch  in  den  Höhlen  des  Monte  Teslaceo 
bei  Rom,  in  jenen  von  St.  Marino,  Cesi,  Caprino  u.  s.  w.  finden  sie  statt.  Vcrgl.  Kastser,  Handbuch 
der  Meteorologie,  I.  Bd.  Einleitung  S.  **.  und  II.  Bd.  2te  Ablh.  S.  371.  Es  findet  sich  eine  Erschei- 
nung, welche  diese  Erklärung  unterstützt,  an  manchen  Wasserleitungen  in  Italien.  Es  füllt  in  den- 
selben das  Wasser  nicht  dio  ganze  Höhlung  der  Röhre  aus,  und  in  gewissen  Entfernungen  ist  diese 
nach  oben  offen,  damit  durch  Verdunstung  das  Wasser  sich  kühler  erhalle.  Aus  diesen  Ausschnitten 
strömt  gewöhnlich  mit  Lebhaftigkeit  die  kalte  und  feuchte  Luft  aus. 
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steht  in  der  Verminderung  derselben:  eine  Erscheinung,  welche  nothwendig  durch  die 
Temperaturabnahme  bedingt  ist.  Aber  auch  in  der  täglichen  Periode  zeigen  die  höheren 
Puncto  Abweichungen.  An  den  Beobachtungsorten  der  Ebene  beginnt  niimlich  die  Elasli- 
cität  des  Dampfes  mit  Sonnenaufgang  zu  steigen,  allein  dieselbe  nimmt  mit  der  Temperatur 
nicht  in  gleichem  Masse  zu.  Es  entsteht  bald  ein  aufsteigender  Luftstrom,  der  die  Dampfe 
in  die  Höhe  reisst1).  Die  Elasticität  wird  jetzt  an  den  unteren  Stationen  abnehmen,  wäh- 
rend sie  an  den  höheren  wachst.  Erst  gegen  Abend  vermehrt  sich  die  Elasticität  in  der 
Tiefe  wieder,  theils  weil  kein  aufsleigender  Luftstrom  die  Dämpfe  entführt,  theils  weil  durch 
die  nächtliche  Thaubildung  eineCondensation  derselben  eintritt.  Das  Anhäufen  des  Dampfes 
gegen  Mittag  findet,  bisweilen  schon  in  nicht  sehr  grossen  Höhen  statt,  wenn  die  Be- 
dingungen eines  lebhaften  aufsteigenden  Luftstromes  durch  die  Localität  vorhanden  sind. 
Als  Beispiel  können  wir  die  Beobachtungen  in  Sagritz  (3520  P.  F.)  erwähnen,  welche  im 
August  und  September  1848  gleichzeitig  mit  unserem  Aufenthalte  auf  der  Johannishutte 
von  Herrn  D.  Pacher  angestellt  wurden.  Die  Elasticität  der  Dämpfe  wurde  berechnet 
nach  den  Angaben  eines  schönen  Psychrometers  von  Kappeller. (in  Wien) , an  welchem 
Herr  Pacher  mit  grosser  Sorgfalt  fortgesetzte  Beobachtungen  macht. 


Psychrometrische  Beobachtungen  zu  Sagritz  f3520  P.  F.)  Elasticitttt  des 

Dampfes  in  Millimetern. 


Monat. 

Tag. 

7b  o.  m. 

"1 

s1'  p.  m. 

91'  p.  m. 

Monat. 

Tag. 

7h  a.  m. 

8h  p.  m. 

a*1  p.  m. 

August. 

15. 

10,93 

12,82 

12,94 

August. 

29. 

3,36 

3,11 

4,58 

16. 

— 

10,00 

11,64 

30. 

4,54 

— 

— 

17. 

10,15 

11,74 

11,99 

31. 

— 

4,45 

3,48 

18. 

10,28 

11,38 

7,93 

Septemb. 

1. 

9,73 

— 

— 

19. 

8,14 

13,92 

9,72 

2. 

5,95 

14,54 

6,59 

20. 

7/11 

21,57 

10,22 

3. 

5,62 

12,25 

8,80 

i 

21. 

8,69 

17,79 

12,94 

*• 

6,49 

17,68 

10,07 

22. 

9,61 

10,45 

11,68 

5. 

7,12 

19;46 

11,15 

23. 

11,05 

10,99 

_ 

6. 

8,09 

20,78 

10,65 

24. 

— 

4,26 

8,22 

7. 

8,57 

_ 

12,70 

25. 

4,12 

5,73 

4,67 

8. 

— 

22,59 

12,13 

26. 

5,69 

4,33 

4,92 

9. 

9,43 

- 

11,46 

27. 

4,45 

M7 

4,01 

10. 

10,42 

— 

11,59 

28. 

4,20 

4,11 

i 

4,H 

I)  Belli  macht  aufmerksam , dass  der  Wassergehalt  der  Atmosphäre  bei  seiner  Condensation 
den  aufsteigenden  Luftstrom  verstärke;  er  gibt  ihm  * une  force  acccnsionelle  avec  un  exces ,«  was  von 
der  Veränderung  des  spcc.  Gewichtes  durch  die  theilweise  Condensation  des  Dampfes  und  der  frei 
werdenden  Warme  herriihrt.  Note  sur  les  mdteores  aqueux  par  Belli,  Profess,  ä Pavie.  Comptes 
rendus  1849.  S.  697. 
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Da  aber  in  Sagritz  die  Temperatur  des  Mittags  stets  weil  warmer  war,  als  diess 
an  jenen  höheren  Punclen  der  Fall  ist,  denen  die  erwähnte  Anhäufung  des  Dampfes  gegen 
Mittag  vorzugsweise  eigentümlich  ist  *) , so  wird  in  Sagritz  die  relative  Feuchtigkeit  Mit- 
tags kleiner,  wahrend  in  den  höheren  Funden  dieselbe  gleichzeitig  mit  der  absoluten 
Dampfmenge  wuchst.  Als  einen  Typus  der  letzteren  Erscheinung  darf  man  die  Beob- 
achtungen nennen,  welche  wir  auf  der  Bachern  (10362  P.  F.)  zu  machen  Gelegenheit  hatten. 


Wir  erhielten : 

Stunde. 

ElasticitUt' in  Millim. 

Feuchtigkeit. 

Hh  a.  7«. 

3,5)6 

61 

lh  /;.  tm. 

4,63 

64 

i" 

4,18 

60 

I1* 

4,36 

55 

Dieses  Zuführen  des  Dampfes  gegen  Mittag  wird  aber  sehr  beschrankt,  wenn  die 
Luft  durch  das  Hinstreichen  über  Schnee  oder  Gletscher  einen  Theil  ihrer  Dampfe  verliert. 
Diess  scheint  z.  B.  für  die  .lohannishütte  aus  den  Stundemitteln  hervorzugehen. 

ElasticitUt  des  Dampfes  in  Millimetern. 

Johannishätte  (7581  P.  F.)  IS.  Aug.  bis  10.  September  1848. 


Vo 

r m i 1 1 a g. 

N a c h m i 1 1 a g. 

Stunde. 

ElasticitUt. 

Stunde. 

ElasticitUt. 

7 

5,90 

1 

5,66 

8 

5,80 

g 

4,89 

9 

6,01 

3 

4,72 

10 

6,41 

4 

5,30 

11 

5,91 

5 

4,84 

12 

5,83 

6 

4,21 

7 

4,0 

Die  Veränderung  der  Spannkraft  ist  hier  jener  sehr  ähnlich,  welche  an  tieferen 
Punclen  eintritt;  es  kann  diess  die  Annahme  sehr  unterstützen,  dass  die  Anhäufung  des 
Dampfes,  wo  dieselbe  in  den  höheren  Regionen  gegen  Mittag  eintritt,  nur  aus  den  unteren 
Regionen  zugefllhrt  wird.  Allein  die  grössere  (relative)  Feuchtigkeit  und  die  geringe  Dif- 
ferenz des  Thaupunctes  von  der  Lufttemperatur  zeichneten  dessenungeachtet  diese  Beob- 
achtungen aus. 

Das  letztere  ist  für  die  höheren  Stationen  stets  characteristisch  und  ist  für  die  Be- 


t)  Auch  K.cutz  fand  die  AnhUtifung  der  Dampfmenge  gegen  Mittag  hei  seinen  Beobachtungen 
am  Faulhorn  (S250  P.  F.)  und  am  Rigi  (55A1  P.  F ).  Die  /eit  des  Maximums  war  am  Faulhorn  2'/5,  am 
Rigt  1h  Nachmittags.  Ergebnisse  einer  Reihe  hygrometrischcr  Beobachtungen  auf  dem  Rigi  und  Foul- 
horn. Schreiben  an  Herrn  von  Bcch  von  I..  \V.  Kjbutz.  Pocc.  Ann.  LI*.  (Krgünzungsband)  A3  — 7t. 
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feuchtung  der  Pflanzen,  für  die  oft  so  plötzlichen  Ncbelbildungen  bei  geringer  Temperatur- 
veränderung u.  s.  w.  von  grossem  Einflüsse. 

Das  absolute  Maximum  der  Elasticiläl , welches  wahrend  der  ganzen  Reihe  vor- 
kam, betrug  7,5  Mm. , wobei  die  relative  Feuchtigkeit  68  war,  da  dieses  Maximum  an 
einem  schönen,  warmen  Tage  um  10  Uhr  Morgens  eintrat.  Das  absolute  Minimum  der 
Spannkraft,  welches  wir  während  dieser  Periode  beobachteten,  war  0,34.  Der  Tag,  an 
welchem  es  eintrat,  war  sehr  heiter  und  kalt  und  durch  seine  geringe  Menge  Feuchtigkeit 
ausgezeichnet.  Dessenungeachtet  war  auch  an  diesem  das  Minimum  der  Dampfmenge 
zur  Zeit  des  Temperaturmaximums  und  die  beiden  Maxima  um  IO*1  n.  »/».  und  4 h />.  m. 
nicht  zu  verkennen  ’). 

Die  Atmosphäre  in  der  Nähe  der  Gletscheroberflächc  zeichnet  sich  durch  ihre  Tem- 
peratur so  entschieden  aus,  dass  auch  ihr  Dampfgehalt  Berücksichtigung  verdiente.  Wir 
machten  daher  eine  Reihe  von  Beobachtungen  gleichzeitig  am  Ufer  und  in  900  Fuss  hori- 
zontaler Entfernung  am  Eise.  Die  einzelnen  Beobachtungen  sind  von  verschiedenen  Tagen. 


Stunde  der 
Beobachtung. 

Johannishfitte. 

Pasterze. 

Differenz  der 

Differenz  her 

Spannkraft. 

Feuchtig- 

keit. 

Spannkraft. 

Feuchtig- 

keit 

Spannkraft 
P.  — J. 

Feuchtigkeit 

P.-J. 

7h  n.  1 7i. 

5,97 

69 

4,75 

67 

— 1,22 

— 2 

.Xh  «.  »71. 

5,84 

59 

4,64 

78 

— 1,20 

+ 19 

8h  O.  »71. 

5,58 

63 

5,28 

90  . 

—0,30 

+ 27 

1 0h  tt.  77». 

5,39 

75 

5,18 

90 

—0,21 

+ 15 

ih  p.  m. 

4,76 

63 

3,92 

62 

— 0,74 

— 1 

2b  p.  771. 

5,86 

52 

5,01 

91 

—0,85 

+39 

5h  p.  m. 

7,10 

70 

5,35 

74 

—1,75 

— 4 

6h  p.  in. 

6,94 

99 

4,59 

96 

—2,45 

— 3 

Die  Gletscheratmosphäre  ist  also  im  Mittel  weit  reicher  an  Feuchtigkeit;  allein  die 
absolute  Dampfmenge  ist  dort  geringer,  zunächst  wegen  des  beständigen  Thauens  in  der 
unmittelbaren  Berührung  mit  dem  Eise.  Das  Mittel  unserer  Beobachtungen  gibt  für 
15  Ctm.  Höhe  Uber  dem  Gletscher  4,84  Mm.  Elasticität,  welche  sehr  nahe  eine  Tem- 
peratur des  Tbaupunctes  von  0 Grad  (ihr  entspricht  4,60  Mm.)  voraussetzt.  Wir 


t)  Es  dürfte  nicht  uninteressant  sein,  diesen  extremen  Tag  hier  mitzutheilen  : 


7h  a.  m. 

Spannkraft  in  Millim. 
0,3t 

lh  p.  m. 

Spannkraft  in  Millim. 
. 0,39 

8 

0,56 

2 

o,to 

9 

0,69 

8 

0,45 

10 

0,86 

t 

0,t7 

11 

0,t5 

5 

o,to 

12 

0,t5 

6 

% 

0,35. 
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hatten  also  bei  unseren  Untersuchungen  durchschnittlich  Luft  benützt,  welche  fast  soviel 
Wasser  verloren  hatte,  als  sie  an  dem  Gletscher  durch  Berühruhg  mit  seiner  Oberfläche 
abgeben  kann.  Der  mittlere  relative  Feuchligkeitszustand  aus  derselben  Beobachtungs- 
reihe «■»  81  Proc.  ist  geringer  ab  <00,  weil  auch  die  Temperatur  der  Luft  etwas  Uber  dem 
Eise  im  Durchschnitte  höher  als  0 war.  Wenn  wir  uns  einige  Fuss  Uber  den  Gletscher 
erheben,  so  wächst  die  Temperatur  zuweilen  sehr  rasch;  die  Feuchtigkeit  nimmt  weit 
langsamer  zu,  daher  erreicht  die  Atmosphäre  in  einer  Höhe  von  6 bis  8 Fuss  eine  mit- 
unter bedeutende  Trockenheit. 

Auf  den  höchsten  isolirten  Alpengipfeln  wird  der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmo- 
sphäre noch  sehr  verschieden  von  dem  an  tieferen  Puncten.  Die  Elasticität  des  Dampfes 
auf  hohen  Bergen  ist  in  der  Regel  wegen  der  niederen  Temperatur  sehr  klein  ’).  Wir 
theilen  hier  einige  psychrometrische  Beobachtungen  mit,  welche  wir  auf  isolirten  Gipfeln 
anzuslellen  Gelegenheit  hatten. 


Z u i t. 

( Höhe  in 
j Par.  Fuss. 

Ort  der  Beobachtung. 

Elasticität  in 
Millimetern. 

1818 

29.  Aug, 

1 2h 

121 58 

Grossglockner  zweite  Spitze. 

2,70 

1 847 

13.  Sept. 

1 2h 

11139 

Gipfel  des  Similaun. 

4,07 

1848 

29.  Aug. 

21’  p.  nt. 

10432 

Adlersruhe. 

5,63 

1848 

1 . Sept. 

1k  p.  m. 

10340 

Pass  TodtenlBcher. 

4,57 

1848 

4.  Sept. 

1 1 h a.  m, 
l’1  p.  m. 
2 11  p.  m. 

4 11  p.  m. 

10362 

■ 

Gipfel  der  Bachem. 

1 

1 

3,96 

4,63 

4,18 

4,36 

1847 

1 1 . Sept. 

2'1  p.  m. 

8900 

Am  Fimmeere  des  grossen  Oetz- 
thalergletschers. 

4,89 

1847 

13.  Sept. 

3h  p.  nt. 

8600 

Am  Firnmeere  des  Riederjoches. 

3,80 

Die  geringe  Spannkraft  erinnert  an  ähnliche  Zustände  im  Innern  ausgedehnter 
Continente,  in  den  Wüsten  und  Steppen  Afrikas  und  Asiens.  Alexander  von  IIcmboldt  *) 
und  Gustav  Rose  haben  in  Centralasien  im  Sommer  1829  Psychrometerstände  beobachtet, 
denen  ungeachtet  einer  sehr  hohen  Lufttemperatur  nur  geringe  Elasticität  des  Dampfes 
entsprach;  diese  Bestimmungen  haben  aber  noch  dadurch  eine  besondere  Wichtigkeit, 
dass  ihnen  die  geringste  bis  jetzt  bekannte  relative  Feuchtigkeit  entspricht.  Die  niedrig- 
sten ihrer  Beobachtungen  waren : 


1)  Vergl.  auch  Maille  Mtmoire  sur  les  hydromtUores . Compies  rendus  4 848.  S.  46.  Es  ist  dabei 
sehr  sorgfältig  der  Einfluss  der  aufsteigenden  Luftströme  auf  die  Temperatur  und  den  feuchtigkeits* 
gehait  einer  gegebenen  Luftmasse  untersucht. 

*)  Aste  centrale  in  Mahlhahns  Ausgabe  II.  S.  5t. 
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Elasticität  in 

Relative 

Par.  Linien '}. 

Feuchtigkeit. 

3,23 

. 52 

4,66 

46 

2,45 

27 

t 

2,29 

28 

4,35 

45 

absolute  Menge 

der  Dämpfe 

Bogoslowsk  in  der  nördlichen  Kette  des  Ural  . 

Stoppe  Platowskaja 

Uralsk.  Hauptort  der  Kosacken  am  Jaik  . 

Sarepta  in  der  KalmUckenslcppe  .... 

Grasnoschewskaja  an  der  Wolga  . ... 

In  den  centralen  Theilen  Asiens  ist  jedoch 
deutenden  Schwankungen  unterworfen.  Sie  ist  im  Monatsmiltel : 
in  Hertschinsk  Juli  5,08  P.  L.  Januar  0,2  P.  L. 

,,  Barnaul  ,,  4,98  ,,  ,,  0,6  ,, 

„ (Mailand  „ 5,37  „)  („  2,51  „)*) 

Auf  den  höchsten  Alpengipfeln  kann  sie  so  grossen  Schwankungen  nicht  unterworfen  sein, 
da  ja  auch  die  Temperaturen  des  Sommers  und  Winters  ungleich  weniger  dilTeriren.  Die 
Schwankungen  im  Wassergehalte  nehmen  Oberhaupt  mit  der  Höhe  rasch  ab3).  Auf  Alpen- 
gipfeln wird  die  absolute  Dampfmenge  nie  jenes  Maximum  erreichen  können,  welches  zu 
andern  Zeiten  in  den  Steppen  und  andern  durch  Trockenheit  ausgezeichneten  Orten 
vorkömmt.  Am  Similaun  betrug  die  Elasticität  an  einem  sehr  warmen  Tage  4,07  Mm. : 
obwohl  die  relative  Feuchtigkeit  auf  80  gestiegen  war,  während  bei  Alex,  von  Hi:mboldt's 
Untersuchungen  das  Maximum  in  Tobolsk  6,89  P.  I..  ■=*  4 5,54  Mm.  war  und  die  relative 
Feuchtigkeit  nur  70  betrug;  es  scheint  wahrscheinlich,  dass  bei  1 1000  Par.  Fuss  das 
absolute  Maximum  der  Dampfmenge  6 bis '7  Mm.  Spannkraft  ist;  zugleich  wird  dieses 
zu  einer  Zeit  eintreten,  in  welcher  kein  Niederschlag  erfolgt,  weil  dieses  Maximum  eine 
Temperatur  von  beinahe  7°  C.  erfordert;  diese  wird  während  Hegen  oder  Schncef.lllen 
um  so  weniger  emireiert,  da  sie  vielmehr  für  Gipfel  als  .Mittagstemperatur  nur  an  sehr 
günstigen  Tagen  betrachtet  werden  kann.  Hei  0°  Lufttemperatur  ist  das  Maximum  der 
Spannkraft,  welches  Vorkommen  kann,  4,60  Mm.  Dieser  Umstand  erklärt  einige  Gegen- 
sätze zwischen  den  nördlichen  Conlinenten  und  den  Erhebungen  der  Alpen.  Während 
in  den  ersteren  noch  einflussreiche  Regen  möglich  sind,  werden  die  Alpen  schon  an  der 
äussersten  Grenze  der  Phanerogamenvegetation,  noch  mehr  auf  den  höchsten  Gipfeln  we- 


<j  < P.  L.  = 2,456  Mm. 

2)  Dovf.’s  wichtige  Abhandlung:  Leber  dun  Wassergehalt  der  Atmosphäre  Berichte  der  Bcrl. 
Akademie  <849,  S.  <45—159,  Poggend.  Ami.  Bd.  LXXV1I.  S 369,  und  Liebig's  Jahresbericht  der  Che- 
mie u.  s.  w.  fiir  <849,  S.  4<  — 44.  Es  ist  dort  unter  anderem  als  allgemeines  Gesetz  aus  72  mehr- 
jährigen Beobachlungsstationen  dargestcllt  und  bewiesen,  dass  im  Winter  der  Wassergehalt  der  Luft 
(die  absolute  Dampfmengc)  über  dem  Lande  und  Meere  wenig  verschieden  ist;  im  Winter  hingegen 
nimmt  derselbe  von  der  Küste  nach  dem  Inneren  der  Conlinente  ab.«  1S49.  S.  <46. 

3)  Will  man  auf  die  Abnahme  der  absoluten  Menge  in  der  freien  Atmosphäre  nach  den  An- 
gaben.eines  Psychrometers  an  der  Erdoberfläche  schliessen,  so  ist  noch  Hopkins  auch  der  Widerstand 
der  Luft  zu  berücksichtigen,  da  dieselbe  eine  schnellere  Verbreitung  des  Dampfes  hindert.  Vergl.  Instit. 
<849,  S.  348,  und  Liebig’s  Jahresbericht  für  <549.  S.  4< 
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niger  heftige  atmosphärische  Niederschläge  erhalten,  da  selbst  bei  völliger  Sättigung  die 
vorhandene  absolute  Dampfmenge  eine  geringe  ist.  Das  Minimum  relativer  Feuchtig- 
keit hingegen  füllt  nicht  auf  die  Alpen , sondern  auf  die  Continente ; die  Trockenheit, 
welche  Alex,  von  Humboldt  im  Herbste  1821)  zu  Aralsk  und  Sarepta  beobachtete,  war  so 
bedeutend,  dass  die  relative  Feuchtigkeit  nur  27  und  28  Proc.  betrug,  und  der  Thaupunct 
von  der  Temperaturluft  in  Uralsk  20/l°C.,  in  Sarepta  19,9°C.  entfernt  war;  in  Platows- 
kaja  war  am  5.  Aug.  1 Uhr  die  Feuchtigkeit  nur  lö  Proc.  bei  einer  Differenz  zwischen 
Lufttemperatur  und  Thaupunct  von  28,3°  C. 

Der  Tag  unserer  Beobachtungen  auf  dem  Grossglnekner  war  sehr  gllnstig  für  die 
Beurtheilung  der  relativen  Feuchtigkeit  nach  der  Höhe  an  einem  sehr  trockenen  Tage.  In 
Klagenfurt  betrug  die  relative  Feuctigkeit  nur  50,  in  Sagritz  49,  bei  12t  58  Fuss  war  sie 
gegen  Mittag  sogar  auf  47  gesunken,  Unterschiede,  die  wohl  nur  von  der  nicht  vollkom- 
men Gleichzeitigkeit  der  Beobachtung  herrühren.  Diese  Trockenheit  war  also  noch  immer 
weit  geringer  als  jene  in  Asien  ; dabei  ist  der  Thaupunct  auf  den  Gipfeln  des  Gebirges  von 
der  Temperatur  des  Tages  so  wenig  entfernt,  dass  geringe  Temperaturunterschiede  Nebel 
hervorbringen  und  in  den  Alpen  stets  ein  lebhaftes  Thauen  erfolgen  kann,  was  in  den 
sibirischen  Steppen  so  sehr  fehlt.  An  Tagen,  die  weniger  durch  allgemeine  Trockenheit 
sich  auszeichneten,  «fanden  wir  die  relative  Feuchtigkeit  in  der  Höhe  stets  weit  grösser 
als  in  der  Tiefe. 

Um  die  Vcrtheilung  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  in  den  einzelnen  3fonaten 
zu  beurtheilen,  besitzen  wir  für  die  Alpen  nur  sehr  wenig  Beobachtungspuncte  ').  Auch 
für  die  Alpenstationen  scheint  es  gemeinsamer  Typus  zu  sein,  dass  die  absolute  Dampf- 
menge mit  dem  Steigen  der  Temperatur  in  der  Jahresperiode  wächst;  die  Oscillation, 
d.  h.  der  Unterschied  des  trockensten  und  feuchtesten  Monates  nirmnt  mit  der  Höhe  ab, 
ebenso  die  Grösse  des  Jahresmittels2). 


4)  Die  Beobachtungsstationen  des  Herrn  Prettner  in  Klagenfurt  (vergl.  S.  323)  werden  sehr 
interessantes  Material  dazu  liefern;  wir  bedauern,  bis  jetzt  noch  nichts  Näheres  darüber  mittheilen 
zu  können.  • * 

4)  Dasselbe  zeigt  sich  nach  Dovr.  Herl.  Acad.  Ber.  4 8*9,  S.  4*7  auch  in  anderen  Breilen ; so  ist 
in  Madras  die  Elasticilat  im  Mittel  der  Tagcsbeobachtungcn  9,59  P.  L.,  Oscill.  2,*7  auf  dem  Dodabetta 
(8100  Fuss;  *,42  und  ),*6  P.  L.  in  Gegenden,  wo  die  Oscillation  in  der  Tiefe  sehr  bedeutend  ist, 
erstreckt  sie  sich  auf  erhebliche  Hohen. 
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Elastizität  des  Dampfes  in  Parisei'  Linien . 


Mailand. 

Bogenhansen. 

(Mönchen) 

Peissenberg. 

Höhe  in  Par.  Fuss. 

• 

43t 

1631 

3045 

Höhe  in  Par.  Fuss. 

Nördl.  Breite. 

45°  28' 

48°  9' 

47°  48' 

Nördl.  Breite. 

Oestl.  Lange  Gr. 

9°  11' 

11°  36' 

11°  1' 

Oestl.  Lange  Gr. 

Zahl  der  Jahre. 

2 

4 

3 

Zahl  der  Jahre. 

Januar. 

2,5t 

1,62 

1,70 

Januar. 

Februar. 

2,00 

1,81 

1,60 

Februar. 

März. 

2,22 

1,98 

1,80 

Mörz. 

April. 

3,t  6 

2,76 

2,38 

April. 

Mai. 

4,04 

3,52 

2,77 

Mai. 

Juni. 

5,35 

4,33 

3,79 

Juni. 

Juli. 

5,37 

4,61 

3,98 

Ju|j. 

August. 

5,58 

4,52 

3,84  ' 

August. 

September. 

4,86 

4,13 

3,62 

September. 

October. 

3,72 

3,25 

2,80 

October. 

November. 

3,19 

2,45 

2,28 

November. 

December. 

2,17 

4,96 

1,84 

December. 

Jahr. 

3,68 

3,08 

2,70- 

Jahr. 

Oscillalion. 

3,58 

3,05 

2,28 

Oscillation. 

In  den  Alpen  zeigt  die  Feuchtigkeit  auch  Differenzen,  nicht  nur  nach  der  verti- 
calen  Erhebung,  sondern  auch  nach  einzelnen  Lagen.  Im  Inneren  der  Alpen  lassen 
sich  wegeh  des  ungleichen  Niveaus  der  Thalsohlen  diese  Verschiedenheiten  nicht  in  regel- 
massige Gruppen  bringen,  aber  der  Nord  - und  Südrand  lasst  den  Unterschied  sehr  deut- 
lich erkennen.  Die  meiste  Feuchtigkeit,  welche  zugeführt  wird,  kömmt  mit  den  Sud- 
westwinden  an;  mit  jenen  also,  welche  die  Sudabfalle  der  Alpen  zuerst  erreichen.  Dort 
lassen  sie , mit  den  kälteren  Luftschichten  sich  vermischend , einen  grossen  Theil  ihrer 
Feuchtigkeit  fallen  und  bedingen  so,  besonders  im  Frühlinge,  wie  wir  bei  den  Regen- 
verhallnissen sehen  werden,  nicht  unbedeutende  Niederschlage.  Bis  sie  die  Alpen  über- 
schreiten und  auf  der  N'ordseile  ankommen,  haben  sie  bereits  einen  grossen  Theil  ihres 
Wassergehaltes  verloren  und  werden  dort  auch  ungleich  weniger  Regen  und  Schnee  her- 
vorbringen können.  Der  umgekehrte  Fall  tritt  bei  jenen  Winden  ein,  welche  auf  ihrem 
Zuge  Uber  die  Alpen  zuerst  die  Nordseite  derselben  erreichen;  diese  werden  hier  Vorzugs- 
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weise  ihre  Feuchtigkeit  abgeben  müssen  und  auf  der  Südseite  weit  weniger  feucht  ankotn- 
men.  Sie  bilden  so  eine  Compensation  der  ersteren ; allein  da  die  Südwinde  immer  an  Feuch- 
tigkeit reicher  sind,  so  wird  der  Ausschlag  stets  auf  ihrer  Seite  bleiben.  Es  bezieht  sich 
diese  Betrachtung  zuniiehst  auf  die  Menge  des  wirklichen  Niederschlages,  aber  aus  dem- 
selben Grunde  wird  der  absolute  Feuchtigkeitsgehalt  auf  der  Südseite  der  Alpen  ebenfalls 
grösser  sein  als  auf  der  Nordseite.  Diess  scheint  auch  der  Wassergehalt  in  Mailand  3,68  P.L. 
und  München  3,08  P.  L.  zu  bestätigen. 

T hau-  tt n (1  Wolke nbiltlu n g. 

Die  Condensation  des  Wassergehaltes  der  Atmosphäre  wird  durch  jede  Erkältung 
derselben  unter  den  Thaupunct  bewirkt;  es  bedingen  demnach  ausser  den  allgemeinen 
Temperaturdepressionen  auch  sehr  häufig  die  Berührung  der  Luft  mit  kalten  Körpern,  der 
aufsteigende  Luftstrom  u.  s.  w.  atmosphärische  Niederschläge.  Auch  die  Mischung  von 
Luflmassen  verschiedener  Temperatur  und  Feuchtigkeit  bewirkt  sehr  oft  einen  Nieder- 
schlag, da  die  Elasticität  des  Dampfes  schneller  wächst  als  die  Temperatur  *).  Mannig- 
faltige und  unregelmässige  Luftströmungen  vermehren  daher  stets  die  Nebelbildung,  eine 
Erscheinung,  die  in  den  Alpen  sich  vielfach  bestätigt.  Ja  selbst  die  Form  der  Berge,  un- 
regelmässige Spitzen  und  zerrissene  Kämme  sind  daher  von  Nebeln  und  Wolken  häufiger 
bedeckt  als  regelmässige  Formen* 2];  in  den  Alpen  dürften  sie  bisweilen  diesem  Umstande 
ihre  Namen  verdanken  (Wetterhorn,  Welterstein  [bei  der  Zugspitze]  und  viele  ähnliche, 
gewöhnlich  sehr  gezackte  Formen). 

Die  Häufigkeit  des  feineren  atmosphärischen  Niederschlages,  besonders  des  Thaues,  • 
vermehrt  sich  mit  der  Höhe.  Die  Temperatur  ist  schon  des  Abends  dem  Thaupunct  nahe ; 

auch  in  Nächten,  die  nur  thcilweise  heiter  sind,  kömmt  daher  der  Niederschlag  gewöhnlich 

» 

zu  Stande.  Aber  die  Masse  während  einzelner  Niederschläge  nimmt  im  allgemeinen  mit 
der  Höbe  ab , da  die  absolute  Menge  der  Feuchtigkeit  geringer  ist.  Auch  zwischen  den 
niederen  und  weiteren  Thälern  lässt  sich  ein  Unterschied  der  Thaumenge  erwarten,  indem 
in  den  letzteren  die  Ausstrahlung  gegen  den  freien  Himmclsraum  nach  allen  Seiten  unge- 
hinderter ist.  Es  sprechen  dafür  vorzüglich  die  Versuche  von  Wells3),  welcher  durch 
Verhinderung  seitlicher  Ausstrahlung  mittels  eines  Cyiinders  von  Pappe  eine  Verminderung 
des  Thaues  herbeigeführt  hat;  in  den  Strassen  der  Städte,  wo  die  Häuser  stets  einen  Theil 
des  Himmels  verdecken , fällt  aus  demselben  Grunde  weit  weniger  Thau  als  im  Freien4). 

Eine  sehr  regelmässige  Thaubildung  findet  an  der  Oberfläche  der  Gletscher  statt; 
schon  am  Tage  beginnt  sie,  wie  wir  aus  dem  fast  gesättigten  Zustande  der  Luft  in  der 
Nähe  des  Eises  gesehen  haben.  Des  Nachts,  wenn  die  Temperatur  unter  0 sinkt,  bildet 
sich  fast  immer  reichlicher  Thau  und  nicht  selten  ein  Heif,  der  sich  in  den  zartesten  For- 


t)  Vergt.  die  erste  Begründung  dieser  Ansicht  von  Hcttos  Transact.  Soc.  KcUnb.  I.  S t2 , und 

Ksmtz’  Lehrbuch  der  Meteorologie  1.  S.  35t.  2)  Hinboi. nr  Voyage  I.  S.  2t 5. 

3)  Ueber  den  Thau.  Aus  dem  Engl,  von  Mörser.  Zürich  t822.  <J  K.kiitz  I.  358. 
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men  an  allen  kleinen  Erhabenheiten  des  Eises  ansctzl.  Es  ist  dies  dasselbe  Phänomen, 
welche  als  »Gletschcrblumena  bekannt  sind.  Die  einzelnen  Nadeln  erreichen  wie  der  Reif 
bisweilen  1 '/2  Centimeter  Länge.  Ist  diese  Reifbildung  sehr  heftig,  so  verschwinden  die 
einzelnen  Nadeln  und  es  entstehen  kleine  Eisnadeln , die  sich  bei  sehr  geringer  Dicke  von 
einer  kleinen  Unebenheit  zur  andern  erstrecken  und  den  ganzen  Gletscher  mit  einer  dün- 
nen Schicht  von  Glatteis  Uberziehen,  ln  allen  grösseren  Höhen , welche  der  Cultur  noch 
zugänglich  geworden  sind,  machen  sich  auch  jene  periodischen  Reife  bemerkbar,  welche 
in  der  Nähe  des  Uten  Mai,  an  den  Tagen  Mamertus,  Pancratius  und  Servatius  eintreflen. 
Sie  wurden  von  Adolph  Er.max‘)  mit  der  Conjunetion  der  Sonne  und  den  Novemberaste- 
roiden in  Verbindung  gebracht.  Ihr  Auftreten  fanden  wir  selbst  in  Dörfern  von  4 bis  6000 
F.  nicht  unbekannt , wenn  sie  auch  hier  nicht , wie  in  tieferen  Gegenden , als  die  Termine 
der  letzten  Rcifbildung  von  den  Landwirthen  gefürchtet  werden.  Einzelne  Nachtfröste 
finden  noch  bis  Milte  Juni  statt.  Als  Nebel  in  feinster  Form , zusammenhängend  mit  der 
Abkühlung  der  Atmosphäre  unter  den  Thaupunct,  welcher  Abends  in  grösseren  Höhen  so 
regelmässig  cintritl , kann  jene  fein  vertheilte  Condensation  erwähnt  werden  , welche  be- 
wirkt, dass  Bergschalten  in  freier  Atmosphäre  sichtbar  werden.  Wenn  die  Sonne  sich 
Abends  etwas  unter  einen  bedeutenden  Gipfel  gesenkt  hat , der  sich  in  westlicher 
Richtung  vom  Beobachter  befindet , so  scheint  es  sehr  häufig , als  ob  von  diesem  Berge 
ein  Strahl  von  etwa  45  Grad  Neigung  und  einer  Länge  von  00  Grad  Uber  den  Horizont 
sich  hinziehe.  Kömmt  die  Sonne  noch  etwas  tiefer,  so  tritt  dieselbe  Erscheinung  auch 
in  den  niedrigeren  Gipfeln  auf.  Untersucht  man  aber  schärfer,  so  ist  leicht  zu  bemerken, 
dass  dieser  Strahl  nur  die  Grenze  der  beschatteten  und  nicht  beschatteten  Atmosphäre  ist. 
Durch  den  Contrast  erscheint  gerade  die  BerUhrungsstclle  viel  heller  als  die  Umgebung. 
In  einer  Atmosphäre  ohne  Suspensionen  , ohne  jenen  feinen  Niederschlag  atmosphärischen 
Wassers,  würde  sich  ein  solcher  Unterschied  der  Beleuchtung  nicht  bemerkbar  machen ; 
sehr  deutlich  aber  wird  er,  wenn  dieser  Niederschlag  grösser  oder  dichter  ist,  wie  wir  dies 
nicht  selten  in  den  Städten  sehen , wo  besonders  an  kalten  Herbst-  und  Frühlingsabenden 
oder  Morgen  die  Thürme  einen  langen  deutlichen  Schatten  in  die  Atmosphäre  werfen,  wo- 
bei jedoch  gewöhnlich  auch  in  anderer  Beziehung  die  veränderte  Durchsichtigkeit  der 
Atmosphäre  dem  Auge  bemerkbar  ist.  Im  Sommer  aber  ist,  bei  Scheinbar  unveränder- 
ter Durchsichtigkeit,  dieses  Phänomen  an  tieferen  Punctcn,  selbst  iin  Gebirge  sehr  sel- 
ten. Um  solche  Schallen  zu  sehen,  muss  man  sich  entweder  innerhalb  derselben , oder 
sehr  nahe  ihrer  Grenze  befinden.  Für  das  deutliche  Erkennen  ist  es  ebenfalls  von  Ein- 
fluss, dass  die  relative  Höhe  der  Bergspilze  über  dem  Beobachtungspuncle  möglichst  gross 
sei.  Da  dieses  letztere  in  den  Alpen  sehr  häufig  vorkömmt , geschieht  es,  dass  sich  hier 
auch  an  den  schönsten  Sommertagen  bei  der  bedeutenden  Höhe  des  Schattens  die  Trü- 
bungen durch  feine  Nebelflächen  bemerkbar  machen.  Der  grösste  Theil  dieses  Nieder- 


4)  ln  Foggen dorff’ g Annalen  4839.  Band  LXVII1.  382 — 604.  Modler,  Yorhandlungeu  des  Garten- 
bauvercins  zu  Berlin  4834.  Seile  377.  Alex.  v.  Humboldts  Kosmos  I.  Seile  438  u.  407. 
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Schlages  scheint  während  des  Anfanges  dieses  Phänomens  nicht  in  der  Nähe  des  Thaies, 
sondern  in  den  höheren  Regionen  zu  erfolgen.  Bei  psychrometrischen  Versuchen,  die  wir 
mehrere  Male  von  Viertelstunde  zu  Viertelstunde  während  des  Anfanges  der  sichtbaren 
Schattcnhildung  in  den  Thälem  anslelilen , konnten  wir  nie  eine  sehr  plötzliche  Verände- 
rung der  relativen  Feuchtigkeit  in  jenen  Schichten  der  Atmosphäre  erkennen,  die  zunächst 
im  Thale  sich  befanden.  Besonders  deutlich  soll  dieses  Phänomen  in  allen  Theilen  der 
Alpen  im  Winter  auftreten  , an  Tagen , an  denen  es  selbst  in  der  Ebene  bemerkbar  wird. 
Der  Unterschied  in  der  Färbung  des  beschatteten  und  freien  Horizontes  beträgt  dann  wohl 
8 bis  10  Procente  Cobalt1),  während  wir  im  Sommer,  zur  Zeit  des  grössten  Unterschiedes, 
nur  4 Proc.  Cob.  Differenz  finden  konnten.  Eine  ähnliche  Erscheinung  sind  die  Schatten, 
welche  bei  ziemlich  tiefem  Staude  der  Sonne  vcreinzelnte  Cumuli  in  der  Atmosphäre  her- 
vorbringen, oder  jenen  heilen  Streifen,  welche  durch  einzelne  Wolkenlücken  entstehen. 
Sie  sind  als  das  Wasserziehen  der  Sonne  bekannt.  Sie  scheinen  in  manchen  Gegenden 
sehr  verbreitet  zu  sein2);  auch  wir  hatten  Gelegenheit,  in  den  unteren  Alpenthälern  sie 
öfter  zu  beobachten.- 

Die  Nebelbildung  im  Grossen  ist  ein  für  hohe  Gebirge  sehr  characteristisches  Phä- 
nomen. Durch  die  oft  bedeutenden  localen  Temperaturdifferenzen  besonnter  und  beschat- 
teter Bergabhänge,  durch  die  Gestalt  der  Thäler  und  die  plötzlichen  Windslösse  können 
v rasch  grosse  Nebelmassen  entstehen  und  ebenso  wieder  verschwinden.  Nebel  und  Wolken 
unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  relative  Höhe  Uber  dem  Beobachter,  indem  in  den  Alpen 
wohl  alle  Wolken  mit  Ausnahme  des  Cirrus  erreicht  werden  können  und  dann  in  unmit- 
telbarer Nähe  Nebel  genannt  werden.  Die  tiefste  Wolkenform  ist  ausser  dem  Stratus 
der  Cumuloslratus.  Wir  sahen  ihn  mehrere  Male  10000  P.  F. ; seine  mittlere  Höhe  ist  zwi- 
schen 7000  und  8000  Fuss3),  aber  er  scheint  bisweilen  noch  weit  höher  vorzukommen. 
Auch  Zumstein  erwähnt,  dass  er  schwarze,  grosse  Wolken  in  der  Höhe  des  Montblanc- 
Gipfels  gesehen  habe4 *).  Im  Sommer  sind  sie  gewöhnlich  weit  höher  als  im  Winter,  ähn- 
lich wie  in  der  wärmeren  Tageszeit  die  Wolken  überhaupt  höher  stehen  als  Morgens  oder 
Abends6). 

Wenn  grössere  Wolken  von  dem  Winde  in  die  Hochthäler  hcreingcfUhrt  werden, 
so  hat  man  zuweilen  Gelegenheit,  sich  von  der  Dicke  derselben  zu  überzeugen.  In  der 
Thalsohle  selbst  stehend,  bemerkt  man  einen  freien  Raum  zwischen  dieser  und  der  Wolke, 
unter  welcher  man  wie  unter  einem  Dache  hinaussehen  kann.  Erbebt  man  sich  an  den 


1)  Siehe  Cap.  XVI.  Die  Construction  des  Cyanomclers.  Bis  zu  10  Proc.  Unterschied  sahen 
wir  dieses  Phänomeri  an  einem  kalten  Decembcrmorgen  1847  selbst  in  München.  Die  Höhe  der  sclial- 
tenwerfenden  Fraucnlhürinc  war  380'. 

2)  Akago,  Annalet  de,  chim.  et  de  phys.  XXX.  429.  Kries,  I’ocgend.  Annal.  V.  90.  Brewster, 
Edinburgh  Jour,  of  Science  II.  136. 

8)  I. amberi  bestimmte  eine  Höho  zu  7000  F.  Afe'm.  de  Bert.  1773.  S.  44  in  K.emtz’  Meteor.  I.  S.  385. 

4)  12.  Juli  1822  in  v.  Wf.i.der’s  Monte  Rosa.  S.  150. 

5j  Dies  bestätigt  auch  K.emtz.  Beob.  am  Rigi  und  Faulhorne.  Pogg.  Ann.  XXX.  S.  51 . 
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Abhängen  des  Thaies  höher,  so  kann  man  sehr  oft  in  die  Region  der  Wolken  selbst,  d.  h. 
in  den  Nebel,  gelangen,  bis  man  zuletzt  den  oberen  Rand  desselben  erreicht;  von  noch 
höheren  Standpuncten  gelingt  es  bisweilen,  Uber  dieselbe  hinweg  in  die  entfernteren  Thal- 
parthien  hinabzublicken.  Die  Dicke  selbst  mässiger  Cumulostralus  fanden  wir  auf  diese 
Weise  zwischen  600  und  800  Fuss;  weit  häufiger  ist  ihre  verticale  Dicke  so  gross,  dass 
man  ihre  obere  Grenze  nicht  erreichen  kann.  Befindet  man  sich  in  gleicher  Höhe  mit  einer 
Wolke,  und  ist  dabei  doch  noch  so  weit  entfernt,  dass  man  ihre  Ränder  deutlich  Über- 
blicken kann,  so  ist  man  ülierrascht,  die  zahlreichen  Veränderungen  ihrer  Form  und  Aus- 
dehnung zu  beobachten.  »Die  Wolke  ist  überhaupt  nichts  Fertiges,  wie  Dove1)  so  rich- 
tig und  bezeichnend  sagte,  sie  ist  kein  Product,  sondern  ein  Process,  sic  besteht  nur  in- 
dem sie  entsteht  und  vergeht«.  Auch  grössere  Wolkenmassen  zeigen  in  der  Nähe  einen  sehr 
bewegten  und  mannigfaltigen  Anblick,  während  sie,  von  der  F.bene  gesehen,  weit  einför- 
miger und  nur  wenig  unterbrochen  erscheinen.  Der  Eindruck  der  Schnelligkeit  ihrer 
Bewegung  und  ihrer  Überraschenden  Grösse2)  wird  nicht  selten  erhöht  durch  das  plötz- 
liche Entstehen  von  Nebeln  in  Thälern,  die  noch  kurz  vorher  besonnt  waren.  Locale 
Temperaturunterschiede  sind  gewöhnlich  die  Veranlassung;  manchmal  trennt  sich  auch 
ein  Theil  der  oberen  Wolkenmasse  und  stürzt  als  Nebel  in  die  Tiefe.  Solche  Massen  hän- 
gen, ehe  sie  sich  trennen,  als  breite,  dunkle  Wolkenstreifen  herab,  und  sind  jenen  Formen 
sehr  ähnlich,  welche  von  den  englischen  Seeleuten  Scuds  genannt  werden®).  Eine  sehr 
überrascheude  Erscheinung  ist  häufig  das  plötzliche  Verschwinden  der  Wolken  , wenn  sie 
über  den  Kamm  eines  Gebirges  getrieben  werden  und  jenseits  wärmere  und  weniger  feuchte 
Luft  erreichen.  Auch  die  Aenderung  des  Windes  bringt  sehr  oft  auf  ähnliche  Weise  ein 
plötzliches  Anhäufen  oder  ein  eben  so  rasches  Verschwinden  ausgedehnter  Wolkenmassen 
hervor1 4 5). 

Auch  bei  ruhigem  Weiter  herrscht  in  grossen  Wolkenmassen,  wenn  man  sie  in 
der  Nähe  beobachten  kann,  eine  lebhafte  Bewegung,  indem  sich  einzelne  Theile  ohne 
merkliche  Luftströme  erheben  und  senken.  Eine  sehr  interessante  Beobachtung  über  die 
Metamorphose  solcher  Wolkenschichten  hat  Rozkt6)  mitget heilt.  Es  erhoben  sich  aus  einem 
ausgedehnten  Nebelmeere  (mer  brumeuse)  durch  Bewegungen  , die  in  der  Masse  selbst  ohne 
äusseren  Impuls  statt  fanden , horizontale , massig  dicke  Stratus.  Diese  Stratus  verein- 


1)  Dove,  Pogc.  Ann.  XIII.  S.  42. 

2)  Die  scheinbare  Grösse  der  Wolken  wird  nur  selten  aus  der  Tiefe  richtig  geschützt,  da  die 
Vergleichungspunctc  fehlen.  Ueber  die  ungemeine  Ausdehnung  der  Wolken  siehe  Brandes  Beitrüge  zur 
Witterungskunde.  S.  308. 

3)  Researches  upon  atmospheric  Phenomena  by  Thom  Förster.  2j  cd.  Lond.  184  5.  Deutsche  Aus- 
gabe. S.  24. 

4)  Vergl  Hcmboldt  Voy.  IV.  S.  245.  Eine  sehr  ähnliche  Erscheinung  beobachtete  auch  Hum- 
boldt bei  der  Besteigung  der  Silla  de  Caracas.  22  — 27.  Dec.  1797.  Voy.  I.  S.  607. 

5)  Observalions  sur  In  formation  des  nuages.  Comples  rendus  1849.  S.  302. 
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zelnten  sich  zu  Cumulus,  die  bis  1800  Meter  Höhe  reichten.  Die  höchsten  Nimbus,  die  sich 
aus  den  Cumulus  bildeten,  reichten  bis  3200  Meter1). 

Sehr  characteristisch  ftlr  Gebirge  sind  jene  Cumulus,  welche  in  der  Näho  der  höch- 
sten Gipfel  scheinbar  so  unbeweglich  verweilen  und  schon  langer  als  parasytische  Wolken 
bekannt  sind2 3 * * * *).  Nach  schönen  heiteren  Nächten,  wenn  die  Spitzen  durch  Strahlung  sehr 
erkaltet  sind , condensirt  sich  in  ihrer  Nahe,  auch  wenn  kein  Schnee  den  Gipfel  bedeckt, 
der  Wasserdampf  der  Atmosphäre,  sobald,  etwa  gegen  10  Uhr  Morgens,  der  aufsteigende 
Luftstrom  hinreichend  lebhaft  geworden  ist,  oder  wenn  in  horizontaler  Richtung  mit  Dün- 
sten beladene  Winde  an  ihnen  vortlberstreichen.  Diese  kleinen  Cumulus  werden  durch  den 
Wind  vom  Platze  ihrer  Entstehung  weggeführt,  lösen  sich  allmählich  auf,  während  an  der 
früheren  Stelle  dieselben  sich  fortwährend  ersetzen ; so  sieht  man  in  der  Nähe  eines  Gip- 
fels oft  mehrere  Wölkchen  in  einer  geraden  Linio  liegend , welche  eben  die  Richtung  des 
Windes  ist.  Des  Abends , besonders  wenn  heitere  Nächte  folgen , senken  sich  diese  sowie 
alle  anderen  Wolken , was  sich  ebenfalls  in  grösseren  Höhen  sehr  deutlich  beobachten 
lässt , indem  dann  dieselben  Wolken , die  früher  weit  höher  standen , die  Gipfel  einzelner 
Berge  erreichen  oder  sich  noch  unter  diese  niedersenken.  Sie  erleiden  zugleich  eine  kleine 
Veränderung  ihrer  Form.  Morgens  und  Mittags  hat  die  Haufenwolke  eine  fast  kugelförmige 
Gestalt;  daher  erscheint  sie  beinahe  immer  kreisförmig  oder  wenigstens  von  convexen 
Contouren  begrenzt.  Abends  aber  bemerkten  wir  nicht  selten , und  gerade  an  Wolken, 
deren  Sinken  sehr  deutlich  war,  dass  die  Wolke  eine  mehr  elliptische  Gestalt  annahm  oder 
häufig  von  mehr  concaven  Rändern  begrenzt  war.  Eine  Erscheinung  der  Wolkenbildung, 
deren  Beobachtung  in  hohen  Gebirgen  sehr  erleichtert  wird , ist  ihre  etagenförmige  Ueber- 
lagerung.  Während  die  grösseren  Wolken  in  der  Tiefe  liegen,  befinden  sich  Uber  den 
Kämmen  und  Spitzen  dünnere  Wolkenschichten  und  kleine  Federwolken  und  reichen  nach 
den  Beobachtungen  von  Humboldt8)  und  Gay-Lussac  noch  Uber  24000  F.  Da  in  diesen  Höben 
die  absolute  Dampfmenge  stets  gering  ist,  so  ist  auch  der  Umfang  dieser  Wolken  weit  klei- 
ner als  von  jenen  in  tieferer  Lage. 

* Regenverhältnisse. 

Wir  wollen  nun  jene  Modificationen  der  Regeqverhältnisse  näher  untersuchen, 
die  von  den  Alpen  zunächst  abhängen ; wir  werden  dabei  zuerst  die  Menge  und  die  Verthei- 

4]  (jeher  die  Wolkenformen,  ihre  Uebergänge  und  ihre  Witterungsbezeichnung  im  allgemeinen; 
vergleiche  auch  Kastrer,  Handbuch  der  Meteorol.  II.  Bd.  2te  Abth.  S.  556.  und:  Grundzüge  der  Me- 
teorologie von  ScbUbler.  Neu  bearbeitet  von  Jahr.  Leipz.  4 8*9. 

2)  Saussure,  Voyages.  T.  IV.  § 2070  u.  Buch,  Abhandlung  der  Bcrl.  Acad.  4844—45.  S.  89. 

3)  Humboldt  beobachtete  bei  seiner  Besteigung  des  Chimborazzo  Schäfchen  (moutons)  bei  23*00 

P.  F.  Die  obere  Grenze  grösserer  Wolkenformcn  fand  er  4 600 — 4 800  Tois.  Essai  sur  la  gdographie  des 
planles  et  lableau  des  rtgions  equinoxiales.  Paris  4 80*.  **.  Vergl.  auch  Yoy.  IV.  und  Bouguer  sur  la 

Hgure  de  la  terre.  S.  XLIII.  Die  Höhe  einer  ruhig  stehenden  Cirrusgruppe  bestimmte  Bravais  in  Lyon 

zur  mehr  als  40000  Meter  (30780  P.  F.),  während  tiefere  Cumulus  von  Südwostwind  getrieben,  3*  Meter 

in  einer  Secunde  zurückleglcn.  Bravais  : Sur  la  hauteur  des  nudges.  Annales  de  chim.  3"“  ser.  T.  XXIV. 

S.  *97  u.  Pogg.  Amt.  LXXVU.  S.  456. 


412 


CAP.  XV.  ATMOSPHÄRISCHE  FEUCHTIGKEIT. 


lung  des  Regens  im  allgemeinen,  dann  den  Einfluss  der  verlicalen  Erhebung  auf  die  zu 
erhaltende  Regenmenge  zu  betrachten  haben. 

Ausser  den  schon  bekannten  ombrometrischen  Stationen  wurden  dazu  einige  Beo- 
bachtungen benutzt,  welche  wir  selbst,  zwar  nur  kürzere  Zeit , aber  eorrespondirend  in 
verschiedenen  Hohen  anslellten.  Zugleich  war  es  uns  sehr  erwünscht  mit  den  ersteren 
eine  neue  8jährige  Beobachlungsstation  am  k.  k.  Salzberge  zu  Hall  (4528  Par.  Fuss)  ver- 
gleichen zu  können.  Wir  werden  sie  am  Schlüsse  dieser  Untersuchungen  mittheilen. 

Wenn  wir  uns  die  Wirkung  der  Alpen  vergegenwärtigen,  so  wird  uns  Folgendes 
zunächst  auffallen.  Feuchte,  warme  Winde,  wenn  sie  mit  Gebirgen  in  Berührung  kommen, 
werden  ihren  Wassergehalt  rascher  und  reichlicher  fallen  lassen ; denn  in  der  Nähe  der 
Alpen  und  innerhalb  derselben  nimmt  die  Regenmenge  bedeutend  zu,  und  gerade  die  grosse 
Masscnhaftigkeit  derselben  scheint  einen  nicht  geringen  Einfluss  darauf  zu  haben.  Schon 
D ampier * ) bat  auf  die  Wichtigkeit  solcher  Verhältnisse  aufmerksam  gemacht,  indem  er 
zeigte,  dass  cs  in  gebirgigen  Baien  mehr  rpgnete  als  an  einzelnen  Vorgebirgen,  da  in  den 
ersteren  die  Dämpfe  sich  niederschlaeen , ehe  sie  Uber  die  rückwärts  liegenden  Bergketten 
gehen  können.  Aelmliche  Einflüsse  bleiben  dabei  nicht  selten  so  local,  dass  die  eine  Seite 
eines  Gebirges  ganz  andere  Regen  Verhältnisse  zeigt  als  die  entgegengesetzte.  So  beträgt, 
bereits  nach  Hutton's2)  Angaben,  die  Regenmenge  auf  der  westlichen  Seile  Englands,  wel- 
cher die  überseeischen  Winde  zuerst  begegnen , weit  mehr  als  im  mittleren  und  östlichen 
England  ( Verhältnis  35:25  P.  Zoll).  Auch  zwischen  der  Süd-  und  Nordseite  der  Alpen 
lässt  sich  ein  ähnlicher  Unterschied  nachweisen,  indem  bei  diesen  die  grössere  Regenmenge 
auf  die  Südseite  fällt. 

Da  die  Alpen  auf  der  Süd-Seite  vom  Meere  durch  die  oberilalienische  Ebene  ge- 
trennt sind , so  ergibt  sich  aus  dem  Vergleiche  ihrer  ombrometrischen  Stationen  mit  jenen 
Italiens  ein  Resultat , welches  vielleicht  eine  kurze  Erwähnung  verdient.  Es  zeigt  sich 
nämlich  hier,  dass  es  mit  der  Entfernung  vom  Meere  mehr  regnet,  weil  gerade  in  dieser 
Richtung  die  Mächtigkeit  der  Alpen  so  rasch  zunimmt.  Sie  Uberbieten  so  den  Eiufluss  der 
Meeresnähe  und  machen  für  diesen  spcciellen  Fall  den  sonst  so  allgemein  gültigen  Satz  un- 
richtig, dass  die  Regenmenge  mit  der  Entfernung  vom  Meere  sich  vermindert.  Es  würde 
zu  weit  führen,  alle  Beobachtungsslationcn  der  Alpen  hier  für  die  einzelnen  Monate  durch- 
zugehen. Es  genügt  zu  dieser  allgemeinen  Betrachtung,  die  Miltclwcrthc  anzuführen3  . 
Die  Regenhohe  ist  in  par.  Zollen  ausgedrUckt4). 


Ij  Traitd  des  vents  S.  73.  77.  2)  Edinburgh  Transaclions  I. 

3)  Entlehnt  aus  Schouw's  Climat  de  illalic.  Suppl.  und  Bcrghaus’  physic.  Atlas.  Meteorologie 
10  und  12. 

4)  Auch  Thau,  Reif  und  die  Deteuchtung  durch  vortihcrstreichcnde  Nebel  bilden  einen  Theil  der 
wässrigen  Niederschläge;  allein  da  ihre  Masse  im  Durchschnitte  zu  gering  ist,  die  folgenden  Werlhe  zu 
andern,  so  dürfen  wir  sie  hier  wohl  übergehen. 
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Zusammenstellung  der  ombrometrischen  Stationen1). 


Ort  der  Beobachtung. 

Höhe  in 

Zahl  der 

Jahr. 

Procentische  Verlheilung. 

P . F. 

Jahre. 

Winter. 

Frühling. 

Sommer. 

Herbst. 

Cercivento 

? 

17 

74,74" 

18 

19 

29 

34 

Tolmezzo 

938 

25 

90,05 

21 

20 

25 

34 

Görz 

265 

6 

60,57 

22 

26 

23 

29 

Trient 

700 

5 

40,36 

27 

21 

23 

29 

Verona. 

r — 

36 

34,56 

18 

23 

29 

30 

Triest 

— 

15 

41,18 

23 

22 

24 

31 

Venedig 

— 

19 

32,09 

18 

23 

25 

34 

Padna 

— 

48 

31,85 

21 

22 

26 

31 

Mailand 

431 

68 

35,74 

21 

24 

24 

31 

Tnrin 

857 

1 5 

35,27 

15 

30 

30 

25 

St.  Bernhard 

7668 

14 

55,84 

30 

25 

20 

25 

Genf. 

1253 

31 

28,00 

20 

21 

29 

30 

Lausanne 

1533 

6,5 

35,75 

17 

19 

35 

29 

Freiburg 

1950 

3 

44,79 

12 

26 

34 

28 

Bern 

1790 

6,5 

42,07 

20 

21 

36 

23 

Zürich 

1254 

5 

32,84 

20 

23 

33 

24 

Peissenberg 

3015 

10 

20,58 

12 

21 

48 

19 

Andechs 

21 60 

0,0 

27,33 

20 

23 

43 

14 

Tegernsee 

2251 

8 

43,92 

17 

18 

44 

21 

Haller  Salzberg.  . . . 

4528 

8 

46,11 

21 

24 

34 

20 

Südabhang  der  Alpen. 

54,25 

20 

22 

26 

32 

Hordseite  der  Alpen.  . . 

. 

33,92 

19 

20 

35 

26 

Westabhang  der  Alpen.  . 

44,25 

20 

24 

16 

40 

Südliches  Deutschland. 

25,0 

18 

21 

37 

24 

Nord-  u.  Mitteldeutschland. 

19,92 

20 

23 

37 

20 

Brillischc  Inseln  , Ebene.  . 

23,0 

23 

20 

27 

30 

Briltischo  Inseln , Bergland. 

38,83 

26 

19 

25 

30 

Mittel  für  die  Alpen  = 40". 


Diese  Zusammenstellung  zeigt,  dass  die  Alpen  zu  den  Regionen  der  reichsten  Nie- 
derschlage in  Europa  gehören,  die  nirgend  in  ihrer  Umgebung,  nur  in  anderen  gebirgigen 
Theilen  Europas  Parallelen  finden. 

Der  pxtremste  Punct,  der  noch  in  das  Gebiet  der  Alpen  fällt,  ist  Tolmezzo1 2) , wo 


1)  Es  dürfte  nicht  uninteressant  sein  hier  an  eine  Zusammenstellung  in  Schmidts  Naturlchre 
II.  S.  713  zu  erinnern,  welche  zeigt,  um  wie  viel  von  der  Regenmenge  die  Quantität  des  Wassers  über- 
troffen  wird,  welche  sich  in  den  Flüssen  bewegt.  Nimmt  man  für  Europa  im  Mittel  nur  <8  Zoll  Re- 
genhühe,  so  betrögt  diese,  über  die  ganze  Oberfläche  Europas  ausgebreitet,  11,394  Cubikmeilen,  wäh- 
rend die  jährliche  Wassermenge  aller  Flüsse  nur  6,169  Cubikmeilen  beträgt. 

2)  Scaocw  ClimcU  de  l' Italic.  Suppl.  S.  216. 
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nach  22  jährigen  Beobachtungen  der  Niederschlag  90"  betrügt,  eine  Grösse,  welcher  in  Eu- 
ropa nur  von  Coimbra  in  Portugal1)  (Hl"  6,5'"),  und  Bergen  in  Norwegen  (83,20")  ähn- 
lich sind,  Puncte,  welche  ja  ebenfalls  dem  Einflüsse  von  mächtigen  Gebirgen  ausgesetzt  sind2 3). 
Auch  der  bekannte  fürchterliche  Platzregen  zu  Genf  am  20.  Mai  1827  fand  am  Gebiete  der 
Alpen  statt.  Es  fielen  dabei  in  3 Stunden  6"  Wasser*). 

Betrachten  wir  nun  nach  diesen  absoluten  Maximis  die  angeführten  Zahlenwerthe 
in  ihren  gegenseitigen  Beziehungen. 

Die  Vertheilung  in  den  drei  unterschiedenen  Gruppen  verdient  vor  allem  unsere 
Aufmerksamkeit.  In  den  westlichen  Theilen  ist  noch  ein  Vorherrschen  der  Herbstregen 
bemerkbar , indem  diese  Partie  der  Alpen  noch  zu  der  allgemeinen  Gruppe  jener  Herbst- 
regen gehört , welche  sich  besonders  im  westlichen  Frankreich  und  in  England  vertreten 
finden.  Auch  die  Südabfülle  der  Alpen  haben  wenig  Sommerregen.  Gemeinschaftlich  allen 
drei  Gruppen  ist  die  grosse  .jährliche  Menge.  Da  allen  Niederschlägen  eine  Abkühlung 
feuchter  Luft  oder  eine  Mischung  wenigstens  kalter  und  warmer  Luftmassen A)  zu  Grunde 
liegt , so  lässt  sich , entsprechend  den  grösseren  Niederschlägen , auch  eine  stärkere  Ab- 
kühlung von  den  Alpen  ausgehend  erwarten. 

Es  läge  daher  nicht  ferne,  diese  als  ein  grosses  Kältcreservoir  zu  betrachten,  in  w el- 
chem die  Dämpfe  der  darüber  streichenden  Winde  gePällt  würden.  Es  müsste  dann  für 
einen  Punct  von  gegebener  Höhe  innerhalb  der  Alpen  kälter  sein , als  Uber  ebenen  Land- 
strichen in  freier  Luft. 

Der  Schnee  und  die  Gletscher,  welche  die  hohen  Gipfel  bekleiden,  könnten  wohl 
vor  allem  eine  ähnliche  Ansicht  hervorrufen.  Wir  werden  durch  diese  winterlichen  Phä- 
nomene stets  an  die  niedrige  Temperatur  bedeutender  Höhen  erinnert , während  wir  in 
einer  wärmeren  Ebene  leicht  die  Kälte  vergessen,  die  in  verticaler  Richtung  hier  noch  früher 
eintritt,  als  im  Gebirge.  Auf  die  raschere  Temperaturabnahme  in  freier  Atmosphäre  können 
wir  mit  um  so  grösserer  Sicherheit  schliessen,  wenn  wir  sehen,  dass  selbst  für  die  einzel- 
nen Theile  des  Gebirges  die  Temperatur  so  sehr  von  der  Massenhaftigkeit  abbängt.  Sowohl 
directe  Temperaturbeobachtungen  als  auch  das  Studium  der  Vegetationsgrenzen,  jener  na- 
türlichen Thermometrographen,  bieten  uns  die  mannigfachsten  Beweise  dafür,  dass  in  mäch- 
tigen Gebirgszügen  Puncte  gleicher  Höhe  wärmer  sind  als  in  niedrigeren  Gruppen.  Um  wie 
viel  mehr  muss  dieser  Gegensatz  bei  Vergleichung  mitPuncten  in  der  freien  Atmosphäre  sich 
geltend  machen , da  schon  isolirte  Pies  kälter  sind  als  massige  Plateaux  und  Hochthäler 
gleicher  Erhebung. 

1)  Zweijährige  Beobacht.  1816-17  in  Balbi  Essai  sur  le  Portugal,  nach  K^utz'  Correction.  Kjehtz 
Lehrb.  I.  *65. 

2)  Die  grössere  Regenmenge  in  gebirgigen  Gegenden  gegenüber  den  Ebenen  scheint  ein  ganz  all- 
gemeines Phänomen  zu  sein.  Es  wurde  neuerdings  bestätigt  durch  Miller's  Beobachtungen  in  Cumber- 
land  und  Westmoreland.  Jameson  18*7.  Bd.  *2.  S.  *3.  Es  ist  dort  dasselbe  auch  für  Indien  angeführt. 

3)  BiMiothequo  universelle,  XXXV,  53.  Die  grösste  absolute  Regenmengo,  jene  von  Mahabuleshwar 
(17#38'53"  NB.;  78°29'50"  0.  L.  Grw.  *220  P.  F.)  beträgt  nach  Sykes  283,32  P.  Zoll.  Auch  bei  diesem 
Puncte  ist  die  gebirgige  Lage  von  Einfluss.  Poco.  Ann.  LI*  Ergänzbd.  S.  868. 

*)  Siehe  Hurroa  Transact.  Edinb.  Soc.  t.  *2. 
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Und  dennoch  ist  es  eine  Tbatsache,  dass  die  Alpen  durch  Abkühlung  regenbringen- 
der Winde  eine  Vermehrung  atmosphärischer  Niederschläge  hervorrufen  : Ein  Widerspruch, 
der  sich  durch  folgende  Betrachtung  löst. 

Wenn  eine  Masse  bewegter  Atmosphäre  eine  ruhende  trifft , so  wird  sie  sich  nur 
theilweise  mit  derselben  mischen.  Bei  weitem  der  grösste  Theil  der  letzteren  wird  selbst 
von  der  Bewegung  mit  fortgerissen  und  vor  der  erstercn  hergetrieben.  Der  mit  Dämpfen 
beladene  Sudwestwind  z.  B.  wird  sich  daher  bis  zu  einem  gewissen  Grade  seine  eigene 
Temperatur  durch  Verdrängen  anderer  Luftmassen  zu  erhalten  suchen,  und  erst  bei  grösse- 
ren Temperaturverschiedenheiten , oder  bei  längerer  Berührung  erfolgt  der  Niederschlag. 
Ganz  anders  ist  es  aber,  wenn  ein  fester  Körper  sich  der  Windesrichtung  entgegenstellt, 

dessen  Berührung  unvermeidlich  ist;  ja  selbst  die  Atmosphäre  seiner  Umgebung,  im  allsei- 

/ 

tigen  Ausweichen  beschränkt,  wird  sich  mit  neuankomraenden  Massen  weit  inniger  mischen. 
Diese  Wirkung  wird  dadurch  verstärkt,  dass  es  nicht  ein  einzelner  Kamm  ist,  der  sich  den 
Winden  mauerähnlich  entgegenstellt.  Die  Winde  haben  vielmehr  eine  Masse  von  Defilöen 
zu  durchlaufen , müssen  so  mit  anderer  Luft  sich  mischen  und  ihre  Feuchtigkeit  theilweise 
verlieren,  ohne  dass  wir  gezwungen  wären,  zu  Temperaturdepressionen  unsere  Zuflucht  zu 
nehmen,  die  nur  in  der  Nähe  der  Gletscher  und  auch  da  nur  in  beschränkter  Ausdehnung 
vorhanden  sind. 

Unter  den  localen  und  doch  wichtigen  Erscheinungen  ist  besonders  eine  hervorzu- 
heben : die  oft  plötzlichen  Schneefälle  des  Frühlings  beim  Wehen  des  Föhn  (warmen  Süd- 
Westwindes).  Sic  beginnen  am  heftigsten  an  den  Südabfällen  der  Alpen,  ziehen  sich,  im- 
mer abnehmend,  über  das  ganze  Gebirge  fort,  und  machen  sich  selbst  am  Nordrande  noch 
bemerkbar. 

Wir  werden  sie  in  achtjährigen  Beobachtungen  am  Hallersalzberg  noch  deutlich 
wieder  erkennen. 

Wie  gross  ihr  Einfluss  ist,  kann  man  aus  folgender  Erscheinung  beurtheilen,  welche 
wir  im  Möllthal  an  der  Südseite  der  Centralalpen  erfuhren.  Beschäftigt  mit  Untersuchungen 
über  den  Eintritt  der  verschiedenen  Vegetationsepochen , waren  wir  sehr  überrascht , die 
ersten  landwirtschaftlichen  Verrichtungen  hier  später  ausgeübt  zu  sehen  als  in  den  nörd- 
lichen Thälern  der  Alpen.  Auch  die  Aufzeichnungen  der  Vegetationserscheinungen,  welche 
Herr  Pfarrer  Pacher  zu  Sagritz  (3563')  nach  Quetelet’s  Schema  ’)  anstellt,  haben  dies  noch 
deutlicher  in  den  Blüthenzeiten  der  ersten  Frühlingspflanzen  bestätigt.  Die  Ursache  dieser 
auffallenden  Erscheinung  fanden  wir  nach  weiteren  Nachforschungen  in  den  erwähnten 
heftigen  Schneefällen  des  Frühlings,  die  sich  bis  auf  die  bewohnten  Thäler  heralj  er- 
strecken, und  in  den  nördlichen  Theilen  der  Alpen  weit  weniger  intensiv  sind.  Diese 
Schneemassen  müssen  erst  geschmolzen  sein , ehe  die  Vegetation  beginnen  kann ; daher 
kömmt  das  anfängliche  Zurückbleiben  hinter  den  nördlichen  Thälern , was  aber  nach  we- 
nigen Wochen  sich  wieder  cornpensirt.  Eine  ähnliche  Erscheinung  ist,  dass  die  gute 


I)  Instruction  sur  l'obscrvation  des  phenomenes  periodiques.  Bruxelles  18*0. 
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Ernte  der  südlichen,  innem  Alpenthäler  von  nassen,  der  nördlichen  von  trockenen  Jah- 
ren. natürlich  nicht  im  Sinne  der  Extreme,  abhängig  ist.  Die  ersten  Nachrichten  darüber, 
welche  wir  auf  Fragen  erhielten,  waren  uns  so  unerwartet,  dass  wir  sie  einem  Missver- 
ständnisse zuschrieben.  Aber  der  Vergleich  mit  den  schönen , sehr  regelmässig  geführten 

\ 

Saat-  und  Ernte-Listen  einiger  grösserer  Landwirthe ')  haben  ebenfalls  diese  sonderbare 
Erscheinung  bestätigt. 

In  den  Eigenschaften  der  Ackererde  und  in  der  geognostischen  Beschaffenheit  der 
Unterlage  konnte  der  Grund  dafür  nicht  gesucht  werden , denn  diese  waren  für  die  ver- 
glichenen Thiiler  fast  ganz  dieselben;  bei  der  im  allgemeinen  so  grossen  Regenmenge  der 
südlichen  Thiiler  liess  sich  daher  ein  Zusammenhang  gerade  im  entgegengesetzten  Sinne 
vermuthen.  Allein  die  Yertheilung  des  Regens  innerhalb  der  einzelnen  Jahreszeiten  ist  die 
Ursache  davon.  Die  grössere  Regenmenge  südlicher  Alpenexpositionen  ist  vorzüglich  durch 
Frühlings-  und  späte  Ilerbstregen  bedingt,  Epochen,  die  für  die  Vegetation  der  Cerealien 
von  geringer  Bedeutung  sind.  Während  die  Sommerregen  in  den  südlichen  Theilen  der 
Alpen  nur  27  Proc.,  in  den  westlichen  sogar  nur  16  Proc.  betragen,  machen  sie  in  den 
nördlichen  Alpen  35,  in  Deutschland  37  der  jährlichen  Menge  aus. 


Gehen  wir  nun  zu  jenem  Einflüsse  Uber,  den  die  verticale  Erhebung  innerhalb  der 
Alpen  auf  die  Regenmenge  ausübt , ein  Gegenstand,  dessen  Behandlung  um  so  schwieriger 
ist,  da  die  Configuration  der  Alpen  nur  in  sehr  beschränktem  Masse  erlaubt,  länger  fort- 
gesetzte ombrometrische  Beobachtungen  in  grösseren  Höhen  einzuleiten. 

Die  Entdeckung  Hamiltox’s2)  und  Heberde.ys3),  dass  die  im  Regenmesser  erhaltene 
Quantität  von  dem  Stande  des  Instrumentes  über  dem  Boden  abhänge,  gilt  in  diesem  Sinne 
wohl  nur  für  die  geringen  Höhendifferenzen  zwischen  den  freien  Erhebungen  Uber  dem 
Boden : es  ist  aber  als  solches  eine  sehr  regelmässige  Erscheinung , und  wurde  neuerdings 
durch  die  Beobachtungen  von  Gray  und  Phillips4],  von  Homersham8),  Perso.y8)  nud  Acosta7), 
ebenso  wie  durch  die  bekannten  Beobachtungen  im  Hofe  und  auf  der  Terrasse  der  Pariser 
Sternwarte  bestätigt.  Persox  hat  zugleich  mit  grosser  Sorgfalt  die  Differenz  der  Regen- 
menge zwischen  dem  unteren  und  oberen  Ombrometer  während  verschiedener  Monate  un- 
tersucht, und  fand,  dass  dieselbe  im  Sommer  stets  geringer  ist  als  im  Winter8).  In  den 

t)  Wir  miisscn  darunter  jene  des  Herrn  Aigsf.r  zu  Lienz  und  des  Herrn  Ohtser  zu  Döllach  mit  be- 
sonderem Danke  erwähnen. 

4 

2j  l’fiilos.  Transact.  1765.  163.  3)  Ehendas.  1769.  359. 

• 4)  Noch  Beobachtungen  in  York  1832  — 1635.  Poco.  Ann.  XXXIII.  S.  215,  XXXVIII.  S.  235  u. 
X LI II . S.  422. 

5}  Observation s maid  on  the  dej)th  of  rain  wich  falls  in  the  samc  locaiities  at  different  alliludes  in 
the  hilly  districts  of  Lancashire,  Cheshire  and  Derbyshire.  Jameson  Joum.  1848.  S.  392. 

6)  Uebcr  die  in  verschiedenen  Höhen  aufgefangenen  Hegenmengen.  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXIX.  S.  174. 
u.  Comptes  rendus  1849.  S.  281  na£h  Beobachtungen  zu  Besan^on. 

7)  Nach  Beobachtungen  in  Neugranada,  in  Persos’s  Untersuchungen  angeführt. 

8)  Der  Höhenunterschied  der  beiden  Ombrometer  im  Faculttttsgebäudc  und  im  Fort  BrCguille  zu 
ßösancon  betrug  194  Met.,  die  horizontale  Entfernung  1360. 
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Sommermonaten  war  die  untere  Station  um  29,  in  den  Wintermonaten  um  53  Proc.  reicher 
an  Niederschlag  als  die  obere;  in  Paris  betrug  der  gleichzeitige  Unterschied  zwischen  der 
oberen  und  unteren  Station  7 und  1 3 Proc.  Die  Ursache  dieser  Vermehrung  ist  die  Ver- 
grösserung  der  Tropfen  durch  Gondensation  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  wahrend 
des  Ilerabfallens ; ein  Ausschlag,  der  im  Sommer  geringer  ist , da  bisweilen  durch  Ver- 
dunstung eine  Einwirkung  im  entgegengesetzten  Sinne  statt  findet.  In  der  Höhenscala 
eines  Gebirges  lasst  sich  diese  Vermehrung  der  Regenmenge  mit  der  Tiefe  nicht  so  deutlich 
erkennen.  Es  sind  zwar  die  Bedingungen  für  die  Vergrösserung  der  Regentropfen  beim 
Herabfallen  ebenfalls  vorhanden,  allein  die  lebhaftere  Mischung  der  Luft  nach  den  örtlichen 
Verhältnissen,  die  wechselnde  Menge  von  Waldungen,  von  Seen  u.  s w.  vermindern  den 
Einfluss  grösserer  oder  geringerer  Höhe  des  Ombrometers  sehr  bedeutend. 

Für  eine  einzelne  Station  sind  die  Differenzen  der  Regenhöhe  noch  die  Höhe  des 
Ombrometers  Uber  dem  Boden  sehr  wahrscheinlich,  und  es  kann  dadurch  in  manchen  Fal- 
len sogar  einige  Unsicherheit  ftlr  die  Bestimmung  der  absoluten  Regenmenge  herbeigeführt 
werden;  bei  allgemeineren  Vergleichungen  scheinen  diese  Unterschiede  mehr  zu  verschwin- 
den , da  die  Höhe  des  Ombrometers  Uber  dem  Boden  nie  sehr  bedeutend  ist.  Es  lassen 
die  Beobachtungen  ftlr  Gebirge  vielmehr  2 Gruppen  erkennen. 

In  der  ersten , bis  zu  3000  Par.  Fuss , bemerken  wir  keine  Abnahme'  der  Regen- 
menge ; im  Gegentheile  es  entstehen  hier  sogar  sehr  leicht  stärkere  Niederschlage,  als  Uber 
den  angrenzenden  Ebenen,  dadurch,  dass  die  Mischung  der  Luftmassen  in  der  Nahe  fester 
Gegenstände  inniger  vor  sich  geht,  und  ihr  Wassergehalt  vollständiger  abgeschieden  wird. 
Es  kann  dadurch  die  Vergrösserung  der  Regentropfen  beim  Herabfallen  auf  tiefere  aber 
vom  Gebirge  entferntere  Puncte  leicht  ersetzt  werden.  Die  geringe  Höhe  vieler  Regenwol- 
ken , mit  dieser  Region  sehr  oft  zusammenfallend,  mag  ebenfalls  die  reichen  Niederschläge 
unterstützen.  Ferner  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass  hier  die  Grenze  der  ausgebreiteten  sub- 
alpinen Wälder  liegt.  Der  bekannte  Einfluss  grösserer  Waldungen  auf  die  Regenmenge 

wird  sich  auch  hier  bemerkbar  machen. 

♦ 

Zwischen  5000  und  6000',  und  von  da  aufwärts,  lasst  sich  aber  eine  Abnahme  der 
Regenmenge  erkennen  ‘) ; wobei  jedoch  von  vorzüglichem  Einfluss  der  Umstand  sein  mag, 
dass  die  ursprünglich  vorhandene  Atmosphäre  wegen  der  niedrigeren  Temperatur  weniger 
Wasser  enthielt , als  jene  an  tiefer  gelegenen  Puncten.  Bei  einem  sehr  allgemein  vertheil- 
ten Regen  hatten  wir  Gelegenheit,  diese  Verhältnisse  an  einer  Höhenscala  von  mehr  als 
fünf  tausend  Fuss  durch  correspondirende  Beobachtungen  zu  prüfen.  Dieselben  wurden 
an  graduirten  Regenmessern  theils  von  uns  selbst,  theils  durch  die  Güte  einiger  Geistlichen 
an  den  betreffenden  Orten  ausgeführt.  Das  Mittel  der  Regenhöhe  betrug  nach  mehreren 
Beobachtungen  für  einen  Tag  gegen  8 Par.  Linien. 


4)  Als  Ausnahme  müssen  wir  hier  ouf  einige  südlichere  Alponstationen,  z.  B.  den  St.  Bernhard, 
aufmerksam  machen,  wo  die  Niederschläge  bei  gleicher  Höhe  allerdings  viel  bedeutender  s‘n 
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Die  Verhältnisse  ftlr  die  einzelnen  Orte  waren  folgende : 

Lienz  = 1 (231 4 Par.  Fuss) 

Heiligenblut  ==1,08  (4004') 

Johannishtltte  = 0,71  (7581'). 

In  diesem  Falle  darf  wohl  für  Heiligenblut  und  Lienz  die  Menge  als  gleich  angesehen 
werden , wahrend  auf  der  JohannishlHte  eine  Differenz  sehr  deutlich  ist.  Jedoch  bleiben 
ähnliche  vergleichende  Versuche  nur  upter  günstigen  Umstünden , das  heisst  bei  sehr  all- 
gemeinem , nicht  zu  heftigem  Regen  möglich , da  sonst  die  localen  Störungen  ungemein 
gross  sind.  So  fanden  wir  in  einem  andern  Falle  im  Thüle  der  Pasterze  und  in  jenem  des 
Pfandelbaches  das  Verhültniss  von  1 : 2,1  , obgleich  beide  Beobachtungspunctc  fast  gleiche 
Höhe  (über  7000')  und  eine  horizontale  Entfernung  von  kaum  l/4  Meile  hatten. 

Die  nach  oben  abnehmende  Tiefe  des  Schnees,  welche  man  in  verschiedenen  Höhen 
findet,  kann  ebenfalls  als  Unterstützung  dieser  Ansicht  angeführt  werden.  Sind  auch  solche 
Grössen  zu  veränderlich , um  auf  ihren  absoluten  Werth  besonderes  Gewicht  zu  legen , -so 
ist  ihr  gegenseitiges  Verhültniss  doch  sehr  belehrend  für  die  Abnahme  des  Niederschlages 
mit  der  Höhe. 

Früher  hat  man  den  Niederschlag  in  den  höheren  Theilcn  der  Alpen  hüufig  zu  ge- 
ring angeschlagen.  Wässrige  Niederschlüge  gbrubte  man  in  einer  Höhe  über  10000'  nie- 
mals erwarten  zu  dürfen.  Es  war  uns  daher  nicht  ganz  unw  ichtig,  mehrere  Male  über  die- 
ser Höhe  anhaltenden  Regen  zu  beobachten1).  Die  Tropfen  waren  klein  und  nicht  sehr 
dicht.  Ein  sorgfältiges  Ausleeren  des  aufgestellten  Gefüsses  in  eine  graduirtc  Glasröhre  er- 
laubte als  mittleres  Maximum  mehrerer  Beobachtungen  einen  Niederschlag  von  2 Par.  Linien 
in  drei  bis  vier  Stunden  zu  berechnen.  Jedoch  bleibt  hier  bei  weitem  der  grösste  Theil 
des  atmosphärischen  Niederschlages  dem  Schnee  zuzuschrciben.  ist  es  auch  nicht  möglich, 
an  diesen  so  schwer  zugänglichen  Puncten  Ombrometer  regelmässig  zu  beobachten , oder 
selbst  nur  einzelne  Beobachtungen  öfter  zu  wiederholen,  so  bietet  uns  doch  die  Natur  auch 
ohne  directe  Experimente  oft  sehr  belehrende  Erscheinungen  über  diese  Verhältnisse. 

Ein  solches  Phänomen  ist  vor  allem  die  Wiederherstellung  der  Schneedecke  auf  Al- 
pengipfeln , wenn  diese  durch  zufälliges  Zusammentreffen  von  heissen  Sommern  mit  f’irn- 
brüchen  oder  heftigen  Orcanen  entfernt  wurde.  Als  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  dürfen 
wir  vielleicht  folgendes  anführen.  Im  Jahre  1842  war  der  Gipfel  des  Similaun2)  nach  den 
übereinstimmenden  Aussagen  der  Bewohner  der  nächsten  Thöler  ganz  schneefrei  gewor- 
den. Im  Jahre  1847  fanden  w ir  durch  Sondircn  mit  einer  Stange  die  Tiefe  des  Schnees 
am  Gipfel  8 Fuss.  War  auch  diese  Masse,  ein  Resultat  zwischen  sommerlichem  Abschmel- 
zen und  den  Schneefällen  des  Winters,  nicht  in  einem  einzigen  Jahre  als  Rest  geblieben, 
so  ist  sie  doch  bedeutend  genug,  zu  zeigen,  dass  die  atmosphärischen  Niederschläge  selbst 
für  diese  Höhen  nicht  verschwindend  klein  sind.  Im  allgemeinen  kann  man  daher  sagen, 


1)  Auch  Zcmstkin  führt  einen  solchen  Fall  an.  Monte  Rosa  von  VVeldes.  S.  <37  und  156. 
3)  Im  Oclzthalc  in  Tirol.  Nach  unserer  barometrischen  Bestimmung  IH35  Par.  Fuss. 
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dass  die  Masse  des  Niederschlages  in  horizontaler  Richtung  mit  der  Annäherung  gegen 
mächtige  Gebirge  zunimmt ; in  verticaler  Richtung  tritt  bis  zu  5000'  keine  Abnahme  ein ; 
von  da  aufwärts  wird  die  Menge  schnell  kleiner,  verliert  sich  aber  selbst  für  die  höchsten 
Alpengipfel  nie  zu  einem  ganz  zu  vernachlässigenden  Minimum. 


Wir  können  diese  allgemeinen  Betrachtungen  kaum  besser  schliessen , als  durch 
die  Mittheilung  einer  achtjährigen  Beobachtungsreihe  Uber  die  Regenmengen  am  Salzberg- 
werke bei  Hall  in  Tirol , fUr  deren  Zusendung  wir  der  grossen  Güte  der  k.  k.  Bergmeister 
Herren  Lipold  und  Binna  sehr  verbunden  sind.  Ihre  schönen  Beobachtungen  sind  nicht 
weniger  werthvoll  durch  die  Sorgfalt  und  Genauigkeit  der  Aufzeichnungen , als  durch  die 
interessante  Lage  der  Station.  Die  Beobachtuugsjahre  sind  18s®/39  bis  1844/4j  incl  , und 
das  Jahr  1 846/»; . 

Die  Höhe  des  Haller  Salzberges  (Kanzlei ; Höhe  des  Ombrometers  und  der  meteo- 
rologischen Instrumente)  fanden  wir  barometrisch  =>  4528  Par.  Fuss.  Andere  Bestimmun- 
gen sind : 

4568  Par.  Fass  von  Lcop.  v.  Buch’), 

4576  - - - Bisna  *)  . 

4663  - Lipold*). 

Der  Regenmesser  ist  mit  aller  Sorgfalt  und  Vorsicht  auf  einer  Terrasse  des  Salinen- 
gcbäudcs,  20'  Uber  dem  Boden,  aufgestellt.  Das  Instrument  hatte  einen  trichterförmig  er- 
weiterten Aufsatz  von  4 Wiener  Quadratfuss  Oeflhung ; der  untere  Theil , in  welchem  das 
Wasser  sich  sammelte , hatte  nur  1 Wiener  Quadratfuss.  Die  Höhen , die  hier  abgelesen 
wurden , mussten  demnach  mit  4 dividirt  werden  , um  die  wirkliche  Regenhöhe  zu  erhal- 
ten. Schneemassen  wurden  vor  dem  Ablescn  geschmolzen.  Die  ganze  Periode  umfasst 
922  Beobachtungen4).  Wir  haben  diese  Originalangabeu  aus  dem  Wiener Mass  in  Werthe 
verwandelt,  welche  die  absolute  Höhe  des  atmosphärischen  Niederschlages  in  Pariser  Zol- 
len, Linien  und  Zchntellinien  ausdrUcken.  Auf  diese  beziehen  sich  demnach  die  folgenden 
Zahlenangaben.  Bei  der  Reduction  wurde  der  Wiener  Fuss  =■  140,13  Pariser  Linien  an- 
genommen. FUr  die  einzelnen  Jahreszeiten  sind  nach  Gasparijcs  Methode8)  die  Quotienten 
gegeben,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  jährliche  Regenmenge  = 100  setzt.  Zum 
Winter  sind  die  Monate  December,  Januar,  Februar, «zum  Frühling:  März,  April,  Mai 
u.  s.  w.  gerechnet. 


t)  Beobachtungen  auf  Reisen  in  Deutschland  und  Italien. 

S)  4702  Wien.  Fuss.  Nach  einer  brieflichen  Mittheilung  vom  24.  Mitrz  1849. 

3)  Nach  einer  schriftlichen  Angabe  vom  28.  September  4848  = 4791  Wien.  Fuss. 

4;  Eine  kleine  Unterbrechung  der  Beobachtungen  war  vom  16.  — 26.  Januar  1843  eingeUeten, 
da  das  Instrument  nach  den  Angaben  des  Beobnchtungsjournales  einer  Reparatur  bedurfte-  e 
lenden  Tage  wurden  für  die  allgemeinen  Resultate  durch  Interpolation  ergänzt. 

5)  Biblioth.  univ.  Gen  ne  1838. 
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Die  Tabelle  No.  II  enthüll  die  Summe  aller  Tage,  an  welchen  ein  atmosphärischer 
Niederschlag  erfolgte , in  der  ersten  , der  Schneetage  besonders  in  der  zweiten  (kleineren) 
Spalte. 

Tabelle  No.  III  gibt  die  Mittelwerthe,  welche  sich  aus  den  achtjährigen  Beobach- 
tungen ablcilcn  Hessen,  ln  der  letzten  Spalte  derselben  ist  die  Hohe  des  Niederschlages 
angegeben,  welche  für  jeden  Tag,  an  dem  es  schneiete  oder  regnete,  sich  ergab. 

Diese  Tabelle  enthüll  zur  Vergleichung  die  omhrometrischen  Verhältnisse  für  Te- 
gernsee 2251  Par.  Fuss.  Ebenfalls  Mittel  aus  achtjährigen  Beobachtungen  *). 

In  Tabelle  IV  sind  die  Gruppen  der  extremsten  Regen  Verhältnisse  vereinigt. 


Tabelle  I. 

■ Höhe  des  alntosphürischeti  Niederschlag  es  am  Haller  Salzberge , 

4 528  Par.  Fuss. 


In  Pariser  Mass. 


<8“/„. 

18'7,o. 

1 8*%. . 

18«*/«. 

iS«*/*,. 

18«*.'«. 

t8*y«. 

18“/«,. 

November. 

1 

' 7,9'" 

1" 

10,6'" 

3"  5,7'" 

r 

' 5,5'" 

4'' 

4 4,3'" 

2" 

7,6"' 

r\  / * 
2 

9,6'" 

0' 

0,0" 

December. 

0 

9,4 

2 

9,6 

1 

8,5 

4 

8,3 

2 

14,8 

1 

3,3 

0 

0,0 

2 

0,8 

Januar. 

7 

10,9 

4 

2,9 

4 

• 

5,8 

0 

7,5  L 6 

10,6 

41 

3,1 

1 

5,5 

4 

9,1 

Februar. 

0 

8,0 

I 

6,8 

4 

0,4 

0 

0,7 

1 

4,5 

3 

10,8 

4 

7,9 

5 

10,9 

Mürz. 

0 

9,8 

2 

8,9 

2 

3,5 

13 

2,3 

1 

6,9 

5 

3,0 

2 

0,5 

1 

1,1 

April. 

0 

7,5 

5 

1,6 

1 

11,4 

3 

4,8 

3 

2,5 

5 

6,6 

2 

2,2 

8 

4,1 

Mai. 

3 

6,1 

5 

9,3 

1 

2,5 

4 

11,6 

5 

7,9 

2 

7,8 

6 

1,8 

2 

11,7 

Juni. 

3 

6,1 

7 

10,9 

7 

5,6 

2 

41,8 

5 

0,6 

3 

4,9 

4 

1,6 

5 

4,3 

Juli. 

2 

1,6 

8 

6,9 

7 

. 5,9 

»• 

o 

4,9 

6 

14,3 

5 

0,7 

6 

*1,1 

4 

5,2 

August. 

5 

9,1 

M 

0 

4,3 

3 

4,8 

2 

1,5 

6 

4,2 

5 

9,5 

5 

5,4 

5 

1,4 

September. 

3 

6,1 

6 

0,0 

4 

5,8 

2 

10,4 

4 

0,5 

4 

8,3 

3 

9,5 

3 

10,1 

October. 

0 

0,0 

6 

s 

7,9 

3 

4,2 

2 

0,5 

5 

5,1 

5 

1,6 

4 

2,6 

3 

3,6 

Jahr. 

30 

10,4 

7 

58 

7,7 

44 

4,1 

43 

6,8 

48 

2,2 

56' 

7,2 

43 

14,7 

44 

2,3 

Winter. 

9 

4,3 

8 

7,3 

10 

2,7 

5 

4,5 

14 

2,9 

46 

5,2 

7 

1,4 

9 

8,8 

Frühling. 

4 

11,1 

13 

7,8 

4 

5,4 

21 

6,7 

10 

5,3 

13 

5,4 

10 

4,5 

12 

4,9 

Sommer. 

M 

4,7 

21 

10,1 

18 

4,3 

10 

3,2 

18 

4,1 

14 

3,4 

15 

8,4 

14 

10,9 

Herbst. 

5 

2,0 

14 

6,5 

(1 

3,7 

6 

4,4 

8 

4,9 

12 

5,5 

40 

9,7 

6 

13,7 

* i w- 

10 

15 

26 

12  ■ 

23 

29 

16 

20 

Ir 

16 

23 

10 

51 

22 

24 

23 

29 

s b. 

36 

37 

46 

4 

15 

38 

25 

36 

34 

s6  ' H. 

17 

25 

28 

4 4 

1 

•a* 

7 

22 

24 

16 

W . : S.  ■=  1 : 

4 

,200 

2, 

466 

1, 

769 

2, 

833 

1, 

652 

0,862 

2,250 

4/ 

700 

S.  : 11.  = 1 : 

0 

472 

0, 

829 

0,609 

o, 

560 

o. 

447 

0,880 

o. 

S66 

0,470 

« 
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Tabelle  11. 


Zusammenstellung  der  Tage  atmosphärischen  Niederschlages  im  allge- 
meinen und  der  Schneetage  insbesondere. 


<8*y„. 

18««/«,. 

4 8 ♦*/»>. 

4 8«/«,. 

4 8«/««. 

4 8«/«j. 

48«/«. 

November 

9 

o 

4 

3 

7 

5 

w 

0 

5 

42 

10 

7 

7 

8 

6 

0 

0 

December 

5 

5 

8 

5 

4 

3 

40 

10 

6 

. 5 

8 

8 

0 

0 

7 

6 

Januar 

15 

15 

10 

9 

13 

13 

6 

6 

15 

14 

14 

14 

7 

7 

5 

5 

Februar 

5 

4 

3 

3 

3 

3 

7 

1 

6 

6 

40 

40 

14 

14 

10 

10 

Marz 

4 

4 

8 

8 

2 

2 

41 

44 

9 

8 

40 

40 

7 

7 

3 

2 

April 

4 

4 

2 

0 

40 

9 

8 

7 

40 

8 

6 

3 

10 

8 

17 

17 

Mai 

10 

4 

12 

3 

4 

3 

43 

4 

17 

• 4 

8 

2 

18 

45 

9 

1 

Juni 

40 

o 

13 

0 

14 

4 

13 

0 

45 

1 

9 

0 

43 

0 

19 

4 

Juli 

5 

0 

46 

1 

46 

0 

12 

0 

17 

0 

44 

0 

12 

0 

12 

1 

August 

12 

0 

20 

1 

12 

0 

9 

0 

13 

0 

17 

0 

45 

0 

14 

0 

September 

7 

6. 

12 

4 

7 

0 

7 

2 

6 

3 

10 

0 

42 

2 

15 

4 

October 

0 

0 

14 

9 

9 

4 

7 

5 

12 

8 

13 

6 

10 

5 

7 

4 

Jahr 

86 

44 

119 

42 

401 

43 

108 

51 

438 

67 

126 

60 

126 

64 

418 

53 

Winter 

25 

24 

21 

17 

20 

19 

23 

17 

27 

25 

32 

32 

24 

21 

22 

21 

Frühling 

18 

42 

22 

(1 

16 

14 

32 

22 

36 

20 

24 

15 

35 

30 

29 

20 

Sommer 

27 

0 

49 

1 

42 

4 

34 

0 

45 

1 

40 

0 

40 

0 

45 

4 

Herbst 

16 

8 

27 

13 

23 

6 

49 

42 

30 

21 

30 

43 

30 

13 

22 

8 

Tabelle  111. 

Mittlere  Hegenverhultnisse  nach  achtjährigen  Beobachtungen. 


Haller  Salzberg.  . . Tegernsee. 


Hohe  Oes 
Niederschlages 
in  Par.  Muss. 

Tage  des 
Niederschlages. 
Summe.  I Schnee. 

Niederschlag 
für  1 Schnco- 
od.  Hegentag. 

Hohe  des 
Niederschlages 
in  Par.  Mass. 

Tage  des 
Nieder- 
schlages. 

Nieder- 
schlag f.  t 
Schnee-  od. 
Regentag. 

Januar 

,4" 

9,9"' 

10,6 

10,4 

0" 

5,5"' 

2" 

2,7"' 

12,7 

0"  2,1"' 

Februar 

2 

9,0 

7,3 

6,4 

4,7 

3 

0,3 

14,1 

2,6 

Marz 

3 

7,5 

6,8 

6,5 

6,3 

2 

5,1 

14,0 

2,1 

April 

3 

9,3 

8,4  ' 

7,0 

5,4 

2 

4,4 

14,0 

2,0 

Mai 

4 

0,6 

11.4 

4,5 

4,4 

3 

4,2 

14,6 

2,8 

Juni 

4 

11,7 

13,3 

1,1 

4,5 

6 

9,8 

48,1 

4,5 

Juli 

5 

8,8 

13,0 

0,1 

5,4 

6 

8,0 

47,3 

4,6 

August 

4 

10  6 

14,0 

0,1 

4,8 

6 

0,4 

1 6,6 

4,4 

September 

3 

9,3 

9,5 

2,3 

4,7 

3 

5,4 

11,9 

3,5 

October 

3 

9,2 

8,6 

4,8 

5,2 

3 

6,0 

13,7 

3,1 

Novembor 

1 

11,7 

6,5 

4,8 

3,6 

4 

11,6 

42,4 

1,9 

December 

2 

0,4 

6,0 

5,3 

4,1 

1 

11,4 

40,6 

2,2 

Jahr* 

46 

4,3 

115,3 

53,0 

4,8 

43 

9,6 

1 69,7 

3,0 

Winter 

9 

9,2 

23,9 

22,0 

4,9 

O ( 

16,4 

v (22,0 

2,3 

Frühling 

41 

4,9 

26,5 

48,0 

5,2 

?) 

4 8,5 

1 *5,1 

2,3 

Sommer 

15 

7,2 

40,3 

4,3 

4,7 

§ 

44,7 

1)30,6 

4,5 

Herbst 

9 

3,5 

24,6 

11,7 

4,5 

20,4 

£ «8,2 

2,8 

• Procente:  W.  21.  F.  24.  S.  34.  H.  20. 

W.  :S.  I : 1,619.  . 
S.  :H.  = 1 : 0,688. 
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Tabelle  IV. 

Extreme  der  Regenver hültnisse. 


Maximum  des  Schnees. 

Maximum  des  Regens. 

Grösste  Reihe 
regenloser  Tage. 

Zahl 

der 

Tage. 

Jahr. 

Zeit. 

Grosse. 

Zeit. 

Grösse. 

183%, 

22.  Jan. 

1"  11,6'" 

9.  Aug. 

1"  1,1"' 

30.  Sept.  bis  6.  Nov. 

36 

183V4o 

26.  Jan. 

0 10,8 

23.  Juni 

1 5,1 

26.  März  ,,.21.  April 

26 

6.  Fcbr. 

0 10,5 

28.  Juli 

1 5,1 

18*%, 

39.  Jan. 

0 10,5 

2.  Juni 

1 9,0 

31.  Jan.  ,,25.  Febr. 

25 

18**/42 

29.  März 

2 2,2 

23.  Juli 

0 7,9 

15.  Febr.  ,,  10.  März 

23 

(am  27.,  28. 

u.  29.  M. 

zusammen 

5 9,6) 

18«A, 

8.  Jan. 

1 0,3 

23.  Juli 

1 3,1 

27.  Nov.  ,,  19.  Deo. 

22 

18*3/44 

28.  Jan. 

1 8,3 

13.  Aug. 

0 9,2 

30.  März  ,,  13.  April 

14 

1 8*%s 

6.  Febr. 

1 2,3 

31.  Mai 

2 4,9 

30.  Nov.  ,,  22.  Jan. 

53 

i8*y47 

8.  April 

2 4,7 

27.  Aug. 

1 1 1 

30.  Oct.  „1.  Dcc. 

31 

Mittel 

1 5,4 

Mittel 

1 3,8 

Ausser  den  unmittelbaren  Zahlenangaben  dürfte  aus  den  vorhergehenden  Tabellen 
vorzüglich  Folgendes  unsere  Aufmerksamkeit  verdienen.  Die  Differenzen  des  Maximums 
und  des  Minimums  in  der  jährlichen  Menge  sind  sehr  bedeutend ; sie  betragt  im  extrem- 
sten Falle  17"  9'".  An  eine  besondere  Verlheilung  auf  die  Jahreszeiten  ist  weder  die 
grösste  noch  die  geringste  Menge  gebunden.  Es  scheint  diess  den  Alpenstalionen  gemein- 
sam zu  sein,  da  auch  am  St.  Bernhard,  in  den  südwestlichen  Alpen,  das  Maximum  bei- 
nahe das  Doppelte  des  Minimums  in  einzelnen  Jahren  betragt1). 

Die  extremsten  Jahresmengen  sind  nicht  an  die  Regenmenge  einer  einzelnen  Jahres- 
zeit oder  gar  eines  bestimmten  Monats  gebunden,  indem  bald  Sommerregen  bald  Schnec- 
falle  des  Winters  die  Jahresmenge  zu  einer  extremen  machen.  Die  mittlere  Verlheilung 
auf  die  einzelnen  Jahreszeiten  zeigt,  dass  auch  hier  der  Character  des  Nordabfalls  der 
Alpen  entschieden  sich  geltend  macht;  wie  diess  aus  der  Betrachtung  des  Mittels 
Tab.  III.  und  der  graphischen  Darstellung  Taf.  XI.  Fig.  3 besonders  deutlich  wird.  Die 
Sommerregen  haben  Uber  die  Herbstregen  ein  bedeutendes  Uebergcwicht  und  Uber- 
treffen auch  die  Winterregen ; Verhältnisse,  die  bei  den  grössten  Unregelmässigkeiten  für 
deh  erstem  Fall  nie,  für  den  zweiten  nur  ein  einziges  Mal  während  der  acht  Beobaeh- 
tungsjahre  sich  ändern.  Ein  eigentümlicher  Character,  mit  der  Höhe  des  Ortes  zusam- 
menhängend, sind  die  bedeutenden  Frühlingsniederschlüge,  meist  ein  heftiges  Schneien 
bei  Sudwestwind,  ein  Phänomen,  das  um  so  überraschender  ist,  da  für  die  Station  ein 
Südwcstwind  bereits  den  grössten  und  mächtigsten  Theil  der  Alpen  überschreiten  musste. 


I)  liibliothiquo  univ.  LX.  Pocc.  Aon.  Bit  XXXVIII,  S.  Gis. 
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Dessonungeachtet  wurde  im  Jahre  184,/42  der  Frühliugsniederschlag  doppelt  so  gross  als 
jener  des  Sommers. 

Die  Summe  der  Hegentage  ist  nicht  sehr  gross;  diese  sind  an  manchen  andern 
Orten,  die  weniger  Niederschlage  erhalten,  zahlreicher,  wir  erhalten  Air  den  Haller  Salz- 
berg 1 15,3  Regen  - (oder  Schnee-)  Tage. 


Für  Tegernsee 

169,7 

, , Peissenberg 

163,4 

,,  St.  Gallen*) 

151,7 

,,  München 

149,4 

.,  - Andechs 

147,2 

,,  Basel*) 

140,0 

,,  Bern') 

11  4,8 

Iu  Nordde 

utschlaud. 

Für  Hamburg 

159,6 

,,  Berlin 

135,0. 

Es  wird  also  hier  die  Grösse  des  Niederschlages  für  einen  Tag  weit  bedeutender. 
Das  Zusammenwirken  mehrerer  Nebenumstande  scheint  diess  besonders  zu  begünstigen. 
Sicher  dürfen  wir  dabei  die  leiehte  Verdunstung  wahrend  des  Regens  selbst  in  Folge  des 
geringeren  Luftdruckes  nicht  vergessen.  Dieser  betragt  am  Haller  Salzberg  650  Milli- 
meter*); verhalt  sich  also  zu  760  Millimetern  = 0,855  : 1.  Alexander  von  Humboldt8) 
hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  wahrend  eines  heftigen  Regens,  besonders 
bei  Gewittern,  das  herabgefallene  Wasser  theilweise  wieder  verdampft,  die  Dampfe  sich 
etwas  erheben  und  dann  aufs  neue  herabfallen.  Die  grössere  Leichtigkeit  der  Verdunstung 
und  der -Umstand,  dass  die  Sommerregen  bisweilen  relativ  hohe  Temperaturen  haben  (wir 
fanden  selbst  auf  der  Johannishütte  7581  Par,  Fuss  8 bis  10°  C.)1 2 * 4),  machen  einen  Einfluss 
dieser  Art  auch  für  unsere  Station  sehr  wahrscheinlich.  Unsere  Aufuierksamhcit  ver- 
dient ferner  die  grosse  Anzahl  der  Schneetage  am  Haller  Salzberge.  Kein  einziger  Monat 
ist  wahrend  der  acht  Beobachtungsjahre  davon  frei  geblieben.  Im  Mai  sind  sie  noch  mehr 
als  ein  Drittheil  der  Schnee-  und  Regentage  zusammengenommen,  und  schon  im  October 
betragen  sic  mehr  als  die  Hälfte.  Uebcrhaupt  sind  die  Schneetage  in  den  Alpen  eine  Er- 
scheinung, deren  Umfang  nach  der  Höhe  sehr  eatechiedene  Modificationen  erfahrt. 

In  Thälern  Von  2000  bis  3000  Fuss  ist  ein  vorübergehender  Schneefall  wahrend 


1)  Nach  den  Angaben  in:  Mittel  und  Hauptresultate  aus  den  meteorologischen  Beobachtungen 
von  Basel  (to  Jahre),  Bern  (40  Jahre),  St.  Gallen  (6  Jahre),  Neue  Schweizer  Denkschriften  II.  S.  t. 
Die  übrigen  Angaben  sind  K.kjitz’  Meteorologie  I.  $.  492  entlehnt. 

2)  Nach  einjährigen  Beobachtungen  zwei  Mal  am  Tage. 

8)  Humboldt,  Voyages  aux  rtginns  tfquinox.  VII.  S.  427. 

4)  Vergl.  über  die  Temperatur  des  Regens:  Humboldts  Kosmos  I.  S.  446.  Anmerk.  73. 
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der  Sommermonate  noch  sehr  selten.  Am  Haller  Salzbcrge  aber,  bei  4500  Puss  ist  bereits 
in  einer  Periode  von  acht  Jahren  kein  Monat  schneefrei,  und  in  diesen  Höhen,  an  der  Grenze 
des  Getreidebaues,  ist  es  eine  ziemlich  häufige  Erscheinung,  dasselbe  vor  der  Ernte  (Sep- 
tember) mehrere  Tage  vom  Schnee  niedergedrückt  zu  sehen. 

Bei  7000  Fuss,  an  der  Grenze  der  Huthweiden  und  der  Alpenwirlhschaft,  beob- 
achteten wir  in  jedem  Monate  Schneefalle,  die  selbst  eine  bedeutende  Ausdehnung  gewin- 
nen können.  Nur  in  besonders  begünstigten  Jahren  scheint  hier  der  Monat  Juli  oder  Au- 
gust frei  zu  sein. 

In  den  eigentlichen  Hochregionen,  von  9000  Fuss  aufwärts,  nehmen  die  Schnee- 
tage rasch  zu  und  gewinnen  in  jedem  Monate  die  Oberhand  Uber  die  Regentage,  ohne  sie 
ganz  zu  verdrängen.  Selbst  an  heiteren  Tagen  bewirken  vorübergehonde  Wolken  und 
Nebel  ein  leises  Niederschauern  von  feinkörnigem  Schnee  auf  die  höchsten  Gipfel  und 
Kämme,  was  wir  selbst  mehreremale  in  den  Hochregionen  zu  beobachten  Gelegen- 
heit hatten.  Es  ist  bemerkenswerth , wie  scharf  diese  Modificationen  des  Nieder- 
schlages zuweilen  sich  abgrenzen.  Es  ist  nicht  selten,  zu  sehen,  dass  die  untere  Grenze 
eines  solchen  Schneefalles  von  einer  horizontalen  Linie  gebildet  ist,  die  nur  wenige  Un- 
regelmässigkeiten zeigt. 

Noch  haben  wir  für  den  Haller  Salzberg  die  Mächtigkeit  der  Schneefalle  zu  be- 
trachten, indem  diese,  wie  aus  der  Zusammenstellung  der  Maxima  hervorgeht  (Tab.  IY.), 
die  wässerigen  Nietierschläge  nicht  nur  erreichen,  sondern  auch  im  Mittel  Uberbieten.  Hier 
hat  demnach  das  Jahr  zwei  Maxima,  wovon  das  eine  in  die  Zeit  der  Gewitter,  das  andere 
in  die  Periode  der  letzten  FrühlingsschneePälle  trifft . 


Resultate. 

t)  Die  absolute  Dampfmenge,  die  Elasticität  des  Dampfes,  nimmt  mit  der  Höhe 
ab ; die  relative  Feuchtigkeit  dagegen  ist  gewöhnlich  in  der  Höhe  grösser. 

2)  An  höheren  Puncten  nimmt  die  Elasticität  von  Morgen  bis  zum  Temperalur- 
maximum  zu,  während  sie  in  der  Ebene  zwei  Maxima  um  9 Uhr  und  5 Uhr  zeigt ; auch 
die  Feuchtigkeit  schliesst  sich  in  grösser«?  Höhen  entschieden  dem  ersteren  Typus  an. 
Locale  Entwässerungen  des  ansteigenden  Luftstromes  durch  die  Condensation  au  Schnee- 
und  Eismassen  können  aber  die  Regelmässigkeit  dieser  Erscheinung  stören. 

3)  Auf  den  höchsten  Gipfeln  zeigt  sich  bisweilen  eine  sehr  geringe  Elasticität  des 
Dampfes,  ohne  je  die  grösste  Trockenheit  der  Steppenländer  zu  erreichen. 

4)  Das  Maximum  der  Elasticität  für  die  höchsten  Gipfel  dürfte  6 bis  7 Millimeter 
betragen. 

5)  In  der  Jahresperiode  wächst  die  Elasticität  mit  der  Temperatur  der  einzelnen 
Monate ; am  Südrande  der  Alpen  ist  sie  dabei  im  allgemeinen  grösser  als  am  Nordrande. 
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6)  Die  mittlere  Höhe  der  grösseren  Wolkenmassen  scheint  7000  bis  8000  Par.  Fuss 
zu  betragen;  die  höchsten  Cirri  und  Schäfchen  erreichen  aber  mehr  als  24000  Par.  Fuss. 

7)  Die  Alpen  vermehren  die  Regenmenge,  aber  nicht  als  condensirende  Kälte- 
reservoirs, sondern  durch  mechanische  Einwirkung  ihrer  hohen  Kämme  auf  die  Mischung 
der  Luftmassen.' 

8)  In  den  Nordabfällen  der  Alpen  herrschen  die  Sommerregen,  in  den  südlichen, 

und  besonders  den  westlichen  die  Herbstregen  vor.  € 

9)  Die  Regenmenge  in  Beziehung  zur  verticalen  Höhe  zeigt  zwei  Gruppen.  In  der 
ersten  bis  zu  5000  Fuss  (ungefähr  in  der  Nähe  der  Waldgrenze)  ist  dieselbe  fast  unver- 
ändert; in  der  zweiten  von  5000  Fuss  aufwärts  tritt  eine  entschiedene  Verminderung  ein. 

10)  Die  Häufigkeit  der  Schneefälle  im  Sommer  nimmt  mit  der  Höhe  rasch  zu, 
schliesst  aber  wässerige  Niederschläge  selbst  fUr  die  Ilocbregionen  nicht  aus. 

1 1 ) Schon  zwischen  4000  bis  5000  Fuss  und  von  da  aufwärts  zeigt  der  Nieder- 
schlag ein  Frühlings-  (Schnee)  Maximum  und  ein  zweites  im  Sommer  (Gewitterregen). 
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Verhütten  der  Aimotphlre  gegen  Wirme  and  Lieht.  Transmitsion  der  Wirme. 
Pyrheliometer.  IlilTercnr  de»  bcvonnlru  und  beschatteten  Thermometers.  Thermometer  mit  geschwirrter  Kugel. 
SaCSSI'RES  Heliuthermomrter.  .Niehllirhe  Ausstrahlung.  Durchsichtigkeit.  Absorption  des  Lichtes  im 
allgemeinen.  Diaphanometer.  Durchsirhtigkcit  der  Atmosphäre  in  grSsseren  Massen.  Optische  'rinschungen  durch 
veränderte  Dnrcbsichligkcil.  Farbe  der  Atmosphäre.  Verschiedene  Cyanomeler.  VeHlnderungcn  der  Inlensitlt 
des  Blan  mit  der  H5he.  Iie»timmuogeu  mit  dem  dreifarbigen  Cyanomeler.  Wolkenfarben. 

Unter  den  optischen  Erscheinungen  der  Atmosphäre  sind  vorzüglich  ihr  Verhalten 
gegen  Licht-  und  Wärmestrahlen  und  ihre  Farbe  den  wesentlichsten  Veränderungen  mit 
der  Höhe  ausgesetzt.  Die  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  gewinnt  in  grösseren  Höhen 
dadurch  an  Interesse,  dass  dem  Gewichte  nach  bereits  ein  beträchtlicher  Theil  der  Atmo- 
sphäre fehlt1),  wenn  wir  die  höheren  Alpentheiie  erreichen. 

Die  Versuche  Uber  die  Intensität  der  Wärme  und  des  Lichtes  sind  jedoch  so  vielen 
Zufälligkeiten  und  Störungen  unterworfen,  dass  wir  uns  im  Folgenden  einige  Male  nur 
auf  die  Angabe  einzelner  Versuche  beschränken  mussten. 

Transmission  der  Wärme. 

Um  uns  durch  directc  Versuche  von  der  grösseren  Permeabilität  der  verdünnten 
Atmosphäre  Air  Wärmestrahlen  zu  überzeugen , benützten  wir  eines  jener  sinnreichen 
Instrumente,  welche  Pocillet *  *)  angegeben  hat.  Die  Construetion  des  directen  Pyrhelio- 
meters (Taf.  X.  Fig.  3)  ist  folgende:  Das  Gefäss  (au)  ist  ein  flacher  Cylinder  aus  dünnem 
Metallbieche  init  geschwärzter  Oberfläche  (b)  von  1 Deeimcter  Durchmesser  und  I,5Centi- 
meter  Höhe.  Er  kann  daher  lüO  Gramme  Wasser  aufnehmen.  An  der  unteren  Seite 


*)  Bei  12000  Fuss  beträgt  dieser  Verlust  0,37,  bei  tA500  Fuss  0,44  des  Gewichtes. 

*1  Memoire  sur  la  chaleur  soUiire , sur  ies  pouvoirs  ruyonnants  et  absorbants  de  l'air  almosphc- 
rique  et  sur  tu  temperature  de  t'espace.  Comptes  rendus  1838.  T.  VII.  S.  24  — 65.  Vergl.  auch  Her- 
schel  s Aclinomeler  in  Keutz’  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Bd.  III.  S.  4 4. 
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des  Gewisses  ist  ein  cylindrischer  Fortsatz,  der  im  Innern  ein  Thermometer,  von  einem 
Korke  feslgehalten,  aufnimmt  und  aussen  mit  einer  Baumschraube  (c)  versehen  ist;  mittelst 
dieser  wird  das  Instrument  an  einem  vertical  stehenden  Stocke  befestigt.  (Es  wurde 
dadurch  das  Stativ  ersetzt,  welches  Pocillbt  gebrauchte.)  Die  doppelte  Bewegung  der 
Schraube  in  horizontaler  und  verticaler  Richtung  erlaubt  zugleich  das  Instrument  so  zu 
stellen,  dass  die  Sonnenstrahlen  seine  obere  geschwärzte  Flache  jedesmal  senkrecht  tref- 
fen. Man  überzeugt  sich  von  dem  letzteren  dadurch,  dass  man  nahe  an  das  Ende  des 
Thermometers  eine  zweite  Scheibe  von  Pappe  anbringt,  welche  denselben  Durchmesser 
hat  w'ie  das  cylindrische  Geftiss  (aa)  am  oberen  Ende.  Ist  die  Scheibe  vollkommen  be- 
schattet, so  sind  wir  sicher,  dass  alle  Sonnenstrahlen  senkrecht  auf  die  schwarze  Ober- 
fläche des  Cylinders  treffen ; zugleich  wird  dadurch  die  Röhre  des  Thermometers  vor  der 
Einwirkung  der  Sonne  beschützt.  Die  Kugel  des  Thermometers  befindet  sich  im  Cylin— 
der  (aa),  ist  also  nach  oben  gerichtet,  wahrend  das  Ende  der  Scala  tiefer  liegt.  Ware, 
wie  gewöhnlich,  alle  Luft  aus  dem  Thermometer  entfernt,  so  würde  bei  dieser  Stellung 
das  Quecksilber  herablaufen  und  das  Ablesen  unmöglich  machen.  Eine  kleine  Luftmasse, 
welche  man  bei  der  Verfertigung  absichtlich  in  der  dünnen  Röhre  lasst,  verhindert  dieses 
Vorlaufen,  ohne  die  Richtigkeit  der  Angaben  zu  beeinträchtigen.  Um  der  ganzen  Masse 
des  Wassers  eine  gleichmassige  Temperatur  mitzulheilen,  wird  das  Pyrheliometer  w ahrend 
des  Versuches  um  seine  I.ängenaxe  gedreht ; es  ist  zu  diesem  Zw’ecke  die  Baumschraube 
nicht  ganz  fest  anschliessend.  Grosse  Vorsicht  ist  beim  Füllen  auch  darauf  zu  verwenden, 
dass  keine  Luft  im  Cylinder  bleibt ; diese  würde  sich  sonst  zw  ischen  der  oberen  Metall- 
platte uud  dem  Wasser  ausbreiten  und  den  Grad  der  Erwarmung  verändern. 

Wahrend  der  Besonnung  selbst  verliert  das  Instrument  durch  gleichzeitige  seitliche 
Ausstrahlung  an  Wärme ; diese  Störung  lässt  sich  zwar  nicht  entfernen,  aber  man  kann 
ihre  Grösse  durch  die  Art  der  Beobachtung  für  jeden  Versuch  bestimmen.  Der  Gang  der 
Beobachtung  wird  dadurch  folgender:  Man  füllt  das  Geftiss  mit  Wasser  und  wartet  bis 
dieses  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  angenommen  hat.  Dann  bringt  man  das 
Instrument  in  die  Nähe  des  Ortes,  an  welchem  man  es  der  Sonne  ausgesetzt  werden  soll 
und  stellt  es  im  Schatten  so  auf,  dass  seine  geschwärzte  Flache  gegen  einen  unbewölkten 
Theil  des  Himmels  ausstrahlen  kann.  Nach  etwas  mehr  als  vier  Minuten  bedeckt  man 
die  Fläche  mit  einem  Schirme  und  richtet  sie  rechtwinklig  gegen  die  Sonnenstrahlen.  Am 
Ende  der  fünften  Minute  wird  der  Schirm  weggenommen  und  der  Apparat  der  Sonne  wei- 
tere fünf  Minuten  ausgesetzt.  Am  Ende  der  zehnten  Minute  wird  er  wie  das  erste  Mal  in 
den  Schatten  gebracht  und  fünf  Minuten  der  Ausstrahlung  überlassen.  Man  kann  diese 
Operation  auch  öfter  wiederholen.  Die  zusammengehörigen  Grössen  sind  dabei  die  Tem- 
peraturerhöhung wahrend  der  fünf  minutenlangen  Besonnung,  und  die  Temperaturernie- 
drigung während  der  unmittelbar  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Periode  der  Aus- 
strahlung; das  arithmetische  Mittel  aus  beiden  letzteren  kann  als  die  Grösse  gelten,  welche 
während  der  Zeit  der  Besonnung  durch  Strahlung  verloren  wurde.  Die  reine  Wirkung  der 
Sonne  (t)  ist  daher 
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wobei  T die  abgelesene  Temperatur,  r und  r'  die  Grössen  der  Ausstrahlung  bedeuten. 

Wir  Hessen  gewöhnlich  nach  dem  zweiten  Ausstrahlen  noch  eine  Besonnung  und 
eine  abermalige  Ausstrahlung  erfolgen  und  hatten  so  zwei  Reihen  von  Beobachtungen. 

Zur  strengen  Richtigkeit  des  Versuches  wäre  zu  verlangen,  dass  die  Lufttempera- 
tur sich  wahrend  des  Experimentes  nicht  änderte,  weil  im  letzteren  Falle  die  Ausstrahlung 
eine  lebhaftere  oder  weniger  intensive  würde.  Allein  kleine  Aenderungen  sind  bei  Ver- 
suchen, die  15  Minuten  und  darüber  dauern,  unvermeidlich;  sie  werden  durch  die  An- 
wendung des  arithmischen  Mittels  wohl  hinlänglich  ausgeglichen. 

Unter  den  Versuchen  mit  dem  Pyrheliometer  sind  für  die  nähere  Betrachtung  nur 
die  Maxima  auszuwählen,  wfeil  es  nur  für  diese  wahrscheinlich  ist,  dass  keine  Trübung 
der  Atmosphäre  durch  Dünste , feine  Schleienvolken , Windbäume  u.  s.  w.  stattfindet. 
Es  ist  bei  diesen  Versuchen  sehr  häufig,  dass  sich  Störungen  in  der  Durchsichtigkeit 
erkennen  lassen,  die  man  gleichzeitig  weder  mit  dem  Fernrohre  noch  mit  unbewaffnetem 
Auge  aufzufinden  vermag,  die  sich  aber  sehr  oft  durch  spätere  Veränderungen  am  Him- 
mel, durch  leichte  Bewölkung  u.  s.  w.  bemerkbar  machen. 

Für  die  Beobachtungen  auf  der  Johannishütte  (75181  P.  F.},  mittlerer  Barometer- 
stand zurZeit  der  Versuche  ■=  571  Min.,  waren  die  Maxima  der  Zunahme1)  im  August 
und  September  1848  4,9  bis  5,2°  C.  Alle  Beobachtungen  wraren  zwischen  12h  und  1h  Mit- 
tags angestellt.  An  einem  vorzüglich  günstigen  Tage  scheint  uns  die  Betrachtung  auf  der 
Rachem  (10362  P.  F.)  am  4.  September  1848  angestellt  zu  sein.  Es  war  nicht  nur  der 
ganze  Tag  wolkenlos  und  die  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  gegen  die  entfernteren 
Alpentheile  sehr  gross ; auch  die  Differenz  des  besonnten  und  beschatteten  Thermometers 
war  an  diesem  Tage  ungemein  bedeutend. 

Die  Beobachtung  auf  der  Rachem  ergab  Folgendes : 

Zeit  der  Beobachtung:  1848.  4.  Sept.  ih  10'/>.  m. 2) 

Höhe  in  Pariser  Fuss 10362' 

Rcducirter  Barometerstand  in  Millimetern  512' 

Lufttemperatur 5,8°  C. 

Anfangsteinperatur  des  Wassers  . . . 8,3°  C. 

Temp.  nach  Ausstrahlen  von  5 Minuten  . 6,4°  C. 

,,  nach  5 minutenlanger  Besonnung  10,1°  C. 

,,  nach  Ausstrahlen  von  5 Minuten  . 7,9°  C. 

Zunahme  für  5 Minuten  ohne  Strahlung  5,75 


I)  Unlcr  Zunahme  ist  hier  die  Temperaturerhöhung  mit  Hinzufügung  der  ausgestrahltcn  WUrme 
r ■■  der  vorigen  Formel  j verstanden. 

i;  Für  l*h  dürfte,  analog  den  Versuchsreihen  von  Poiiu.et,  die  Insolation  etwas  über  5,8  be- 
tragen haben. 
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Das  Maximum  der  Zunahme,  welches  Pouillbt1)  ebenfalls  noch  Elimination  der  Strahlung 
erhalten  hatte,  war  5,1°  C.  (Paris  H.  Mai  1838  12h). 


Beobachtungen  an  zwei  Thermometern,  wovon  das  eine  in  der  Sonne,  das  andere 
wie  gewöhnlich  im  Schatten  sich  befindet,  können  uns  ebenfalls  Aufschlüsse  Uber  die 
Insolation  gewahren.  Lambert2),  Alex,  von  Humboldt *},  de  Gasparin4)  und  Quetelet8) 
haben  auf  die  Bedeutung  solcher  Bestimmungen  hingewiesen  und  die  beiden  letzteren 
wendeten  dieselben  zu  längeren  Versuchsreihen  an. 

Wir  theilen  im  Folgenden  einige  Insolationen  mit,  welche  wir  zu  beobachten 
Gelegenheit  hatten.  Es  sind  diess  die  einzelnen  Beobachtungen  selbst,  welche  vielleicht 
auch  als  vereinzelnte  Erscheinungen  wegen  der  bedeutenden  Höhe  der  Beobachtungspuncte 
Berücksichtigung  verdienten. 


A.  Insolation  auf  Alpengip  fein  (3848,1. 


No. 

Standort. 

Höhe  in 
Par.  Fuss. 

Tag  und 
Stunde. 

Tbermomoter 
Beschattet  Besonnt. 

Differenz, 

1. 

Grossglockner. 

12158 

29.  Aug. 
lh  p.  in. 

3,8 

4,9 

1,7 

2. 

Adlersmhe. 

10432 

29.  Aug. 
2h  p.  m. 

10,2 

15,9 

5,9 

3. 

Adlersrohe. 

10432 

29.  Aug. 
3h  p.  m. 

9,1 

11,5 

2,4 

4. 

Rächern. 

10362 

4.  Sept. 
1 h p.  m. 

5,8 

6,6 

0,8 

5. 

Rachem. 

10362 

4.  Sept. 
2h  p.  m. 

4,2 

5,9 

1,7 

G. 

Rachem. 

10362 

4.  Sept. 
3h  p.  m. 

3,9 

4,5 

0,6 

<)  Für  die  Grenze  der  Atmosphäre  ergeben  Beobachtungen  Pouillet's  zu  verschiedenen  Tages- 
stunden 6 ,57®  C. 

Wenn  wir  es  unterlassen,  unsere  Beobachtungen  näher  mit  denen  von  Pouillet  und  den  ähn- 
lichen von  K.emtz  und  Foiibes  mit  Herschel’s  Actinometer  zu  vergleichen,  so  wird  diess  damit  ent- 
schuldigt sein , dass  gcrado  für  diese  Untersuchungen  zahlreiche  Beobachtungen  nöthig  scheinen , da 
die  einzelnen  so  sehr  von  Veränderungen  in  der  Heiterkeit  des  Himmels  gestört  ■werden  können. 

9)  Lambert,  Pyroihetrie  §.  988.  Photometrie  §.  886. 

3)  Alex.  v.  Humboldt  de  distributione  plantarum  1813.  S.  167. 

t)  de  Gasparin  cours  d'agricullure  T.  9. 

5)  Quetelet,  Instruction  sur  tobservation  des  phenommes  periodiques  und  Sur  le  climal  de  ta  Bet- 
gique  chap.  *.  <8t6.  Aus  den  Annales  de  l'observaloire  de  Bruccelles. 
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A.  Insolation  auf  Alpengipfeln  (1848/.  [Fortsetzung.) 


No. 

Standort. 

Höhe  in 
Par.  Fuss. 

Tag  und 
Stunde. 

Thermomeler 
Beschattet.  | Besonnt. 

Differenz. 

7. 

TodtenlScher. 

10340 

4.  Sept. 
1’’  p.  m. 

4,4 

6,9 

2,5 

8. 

Firnmeer  der  Puterze  über 
den  Burgstiillon. 

8781 

1 . Sept. 
9h  o.  m. 

3,8 

5,6 

* 

1/8 

D. 

Puterze.  Fuss  des  Grossen 
Burgstalles. 

8236 

3.  Sept. 
2h  p.  m. 
• 

5,4 

9,5 

4/1 

10. 

Wallnerhötte. 

6510 

28.  Aug. 
2h  p.  m. 

14,5 

18,6 

4,1 

11. 

Gössnitz. 

5796 

22.  Aug. 
44h  a.  m. 

17,4 

23,5 

6,1 

12. 

Georgenstein. 

4697 

20.  Aug. 
9h  a.  m. 

18,1 

19,4 

1/3 

B.  Insolationen  auf  der  Johannishütte  (7528  /\  F.) 


Stunde. 

Beschattet. 

Besonnt. 

Zunahme  in 
der  Sonne. 

Stunde. 

Beschattet. 

Besonnt. 

Zunahme  in 
der  Sonne. 

7ha.  m. 

— 1,0 

+ 1,5 

2,5 

I'1  p.  m. 

10,4 

12,1 

4,7 

• 

+ 6,4 

8,5 

2,1 

9,1 

15,2 

6,1 

8 

9,5 

12,2 

2,7 

2 

5,4 

9,5 

4,1 

4,6 

9,4 

4,8 

12,0 

12,4 

0,4 

H/7 

11,5 

2,8 

9 

5,8 

7,9 

2,1 

3 

H,0 

14,0 

3,0 

6,1 

9,1 

3,0 

8,9 

14,1 

5,2 

10 

9,3 

13,0 

3,7 

4 

11,4 

12,2 

0,8 

0,7 

7,1 

6,4 

4M 

12,8 

1/7 

, 

11 

0,5 

4,5 

4,0 

w 

0 

7,4 

8,9 

1,5 

8,1 

10,7 

2,6 

11,3 

13,3 

2,0 

Mittag. 

11,8 

45,1 

3,3 

12,1 

16,2 

4 1 
4,1 
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C.  Insolationen  gleichzeitig  auf  der  J ohannish  iitte  und  am  Gletscher 
(900  P.  F.  horizontale  Entfernung  vom  Ufer). 

Thermometer. 


Beschattet. 

Besonnt. 

Diff.  Diff.  G.  - 

«. 

71' 

J | _ M 

+ 4,5 

S'5  1 0,9 

G.  } — 2,0 

+ 4,4 

3,4  f 

b. 

8h 

J.  | 9,5 

12,2 

*'7  1 

G.  \ 4,6 

9,6 

5,0  J 

c. 

10h 

J.  j 9,3 

13,0 

3'7  1 0 

G.  \ 4,1 

7,8 

3,7  j 

d. 

II1’ 

J.  | 2,7 

9,1 

M 1 0,3 

G.  \ 0,7 

7,4 

6,7  j 

e. 

12h 

J.  1 44,8 

45,4 

3'3  1 3,8 

G.  1 4,3 

11,4 

7,4  | 

4,46  Mittel. 

Die  Differenzen  können  im  allgemeinen  sehr  bedeutend  werden;  selbst  auf  den 
höheren  Alpengipfeln  (Tab.  A)  sind  dieselben,  ungeachtet  der  bereits  so  niederen  Luft- 
temperaturen, stets. sehr  bemerkbar.  Sic  erreichen  selbst  dort  häufig  2,5°,  an  sehr 
günstigen  Tagen  sogar  6°  C.  Die  Versuche  auf  der  Johannishütte  zeigen , dass  die  Insola- 
tionen zwar  gegen  Mittag  zunehmen,  aber  sie  lassen  zugleich  viele  Störungen  im  Gange  er- 
kennen ; wir  beschränken  uns  daher  auf  die  Angabe  der  Stunden , mit  der  Bemerkung, 
dass  die  Beobachtungen  an  sehr  zerstreuten  Tagen  gemacht  wurden.  Die  Tabelle  C enthält 
Beobachtungen,  von  denen  je  zwei,  die  eingeklammerten,  zusammengehörig  sind;  die  obere 
davon  ist  auf  der  Johannishütte , die  untere  gleichzeitig  am  Gletscher  gemacht.  Die  Luft- 
temperaturen im  Schatten  sind  an  beiden  Punctcn  unter  sich  sehr  verschieden ; die  Stände 
der  besonnten  Thermometer  sind  aber  an  beiden  Orten  gleichzeitig  sehr  genähert.  Man 
könnte  hier  eine  Störung  durch  reflectirtes  Licht,  von  der  Oberfläche  des  Gletschers  kom- 
mend , vermuthen ; allein  wir  verhinderten  einen  solchen  Einfluss  durch  einen  nach  unten 
angebrachten  Schirm  von  Pappe.  Die  Differenz  des  besonnten  vom  beschatteten  Thermo- 
meter ist  daher  am  Gletscher  stets  grösser  als  über  dem  festen  Gesteine  des  Ufers;  im  Mit- 
tel beträgt  sie  1,46°C.  mehr.  Es  kömmt  dies  daher,  weil  wir  uns  hier  in  einer  Atmosphäre 
befinden,  welche  durch  die  eigenlhümlichc  Unterlage  künstlich  erkaltet  ist.  Es  werden  da- 
durch zwar  beide  Thermometer  deprimirt;  die  Differenz  derselben  muss  jedoch  hier  grösser 
werd.en,  da  die  Intensität  der  Sonnenstrahlen  in  den  beiden  gleichzeitig  beobachteten  Fällen, 
am  Gletscher  und  der  Johannishütte  dieselbe  ist  und  in  der  relativ  zu  kalten  Atmosphäre 
sich  mehr  bemerkbar  macht;  die  Strahlung  ist  zwar  im  letzteren  Falle  ebenfalls  lebhafter, 
allein  sie  vermag  doch  die  relativ  grössere  Temperaturerhöhung  des  besonnten  Thermo- 
meters am  Gletscher  nicht  ganz  zu  verwischen. 
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Der  umgekehrte  Fall  musste  eintreten , wenn  die  Beobachtung  unmittelbar  in  der 
NHhe  des  Bodens  Uber  kahlen  Felsen  angestellt  wurde,  wo  die  Lufttemperatur,  wie  be- 
kannt , sehr  erhöht  wird  und  relativ  zu  warm  ist.  Das  besonnte  Thermometer  würde  von 
der  Temperatur  im  Schatten  nicht  mehr  so  bedeutend  abweichen  können.  Es  macht  uns 
diess  auf  die  grosse  Vorsicht  aufmerksam , welche  wir  bei  der  Beobachtung  des  besonnten 
und  beschatteten  Thermometers  anwenden  müssen. 


Wir  beobachteten  auch  mehrere  Male  die  Angaben  eines  Thermometers  mit  ge- 
schwärzter Kugel,  ähnlich  dem  LESun'schen  Photometer1).  Während  das  Pyrheliometer 
angab,  w-ie  gross  die  Temperaturerhöhung  während  einer  willkürlichen  Zeiteinheit  für  eine 
gegebene  Menge  Wassers  war,  zeigen  Instrumente  dieser  Art,  wie  weit  ein  besonntes  Ther- 
mometer von  dem  beschatteten  abweichen  könne,  und  geben  so  Resultate,  welche  den 
früheren  gegenüber  absolute  Differenzen  odcrMaxima  der  Differenzen  genannt  werden  könn- 
ten. Wir  benutzten  zu  unseren  Versuchen  ein  Thermometer  im  Schatten,  und  ein  zweites, 
dessen  Kugel  geschwärzt  war,  im  directen  Sonnenlichte.  Instrumente  dieser  Art  bleiben 
immer  nur  unter  sich  vergleichbar2}.  Wir  werden  der  Kürze  wegen  das  Thermometer  mit 
geschwärzter  Kugel,  welches  der  Sonne  ausgesetzt  war,  als  das  Photo meter  bezeichnen. 


Beobachtungen  mit  dem  geschwärzten  Thermometer. 


Num. 

Ort  der  Beobachtung. 

Höhe. 

Tag. 

Stunde. 

Lufttempera- 
tur im  Schut- 

PhStome- 

ter. 

ten. 

1. 

Grossglockner.  Zweite 

12158 

29.  Aug. 

1h  p.  m. 

3/2 

16,1 

Spitze. 

2.8) 

Simil&nn  (Gipfel). 

11135 

13.  Sept.* 

12 

0,8 

13,7 

3. 

Adlersruhe. 

10432 

29.  Aug. 

2h  p.  m. 

10 

34,0 

4. 

Rächern. 

10362 

4.  Sept. 

ih  p.  m. 

5,8 

17,3 

5. 

Todtenlöcher. 

10340 

1 . Sept. 

12h 

4/4 

19,2 

6.‘) 

Firnmeer  dei  grossen 
Oetzth&ler  Gletschers. 

8500 

11.  Sept." 

ih p.  m. 

2,4 

25,0 

7. 

11.  Sept.* 

2h  p.  m. 

2,4 

23,8 

8. 

1 1 . Sept.* 

8h  p.  m. 

2,2 

13/6 

9. 

Firnmeer  des  nieder- 

8300 

13.  Sept.* 

3h  p.  m. 

2,4 

15,7 

Joches. 

10. 

GOssnitxthal. 

5796 

21.  Aug. 

12h 

17,4 

33,1 

1)  John  Leslie:  Kurzer  Bericht  von  Versuchen  und  Instrumenten,  die  sich  auf  das  Verhalten  der 
Luft  zur  Wörme  und  Feuchtigkeit  beziehen.  Lcipz.  1828.  8°. 

2)  Das  LEsuü’schc  Instrument  ist  oin  DiflFerenziallhcrmomeler  mit  einer  geschwärzten  Kugel.  Es 
wird  unter  einor  Glasglocke  der  Besonnung  ausgesetzt;  allein  dessenungeachtet  bleiben  auch  so  die  Resul- 
tate nicht  flir  alle  Instrumente  unter  sich  absolut  vergleichbar.  Vergl.  nilchic  Edinb.  Joum.  Sc.  III.  t06. 

8;  Die  mit  • bczeichneten  Beobachtungen  sind  von  1847. 

4)  N.  6 — 9 incl.  unmittelbar  über  dem  Firne. 
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Die  gewählten  Tage  waren  alle  sehr  rein , dessenungeachtet  ist  ein  Verhältnis  der 
Insolation  zur  Höhe  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben , da  die  gringsle  Bewölkung  das  Maxi- 
mum der  Insolation  so  bedeutend  zu  ändern  vermag.  Allein  die  am  Photometer  abgelese- 
nen Temperaturen  verdienen  zunächst  deswegen  einige  Aufmerksamkeit,  weil  auch  das 
dunkle  Gestein  und  die  letzten  Erden  sehr  oft  ganz  ähnliche  Temperaturen  zeigen.  Sie  er- 
reichen selbst  in  sehr  bedeutenden  Höhen  bisweilen  noch  Temperaturen  von  20  bis  30 
Grad  , während  sie  durch  die  nächtliche  Ausstrahlung  wieder  unter  0°  sinken. 


Versuche  über  die  Erwärmung  in  directer  Besonnung,  welche  mit  einem  Saissure'- 
schen  Heliotbermometer  *)  angestellt  werden,  sind  nur  so  lauge  coroparabel,  als  man  das  In- 
strument nicht  wechselt;  die  Dicke  und  Durchsichtigkeit  des  Glases,  der  Raum  des  Cylin- 
ders,  die  Leilungsfähigkeit  des  Materiales,  der  mehr  oder  weniger  luftdichte  Verschluss 
u.  s.  w.  sind  für  die  einzelnen  Instrumente  gewöhnlich  sehr  verschieden.  Es  wird  daher 
genügen,  von  unseren  Versuchen  in  Kürze  jene  anzuführen,  welche  wir  auf  der  Johannis- 
hülte,  7581  P.  F.,  anstellten.  Wir  setzten  das  Instrument  gewöhnlich  von  10  Uhr  Morgens 
bis  4 Uhr  Abends  den  Sonnenstrahlen  aus,  nach  dieser  Zeit  konnten  wir  keine  Tempera- 
turerhöhung bemerken. 

Wir  erhielten : 

I.  40°  C.  bei  0,7°  C.  \ 

II.  35  - 5,1  J 

III.  48  - 7,9  / Lufttemperatur  im  Schalten* 2). 

IV.  31  - 5,2  i 

V.  49  - 5,8 


Auch  die  Strahlung  ändert  sich  mit  der  Höhe,  indem  sie  lebhafter  wird.  Die  Ver- 
suche Uber  die  Wärmeausstrahlung  wurden  so  angestellt,  dass  ein  RtrniEaroRD’sches  Mini- 
mum auf  eine  Unterlage  von  Flaumfedern  gelegt  wurde,  die  nach  oben  eben  so  wenig  als  die 
Thermometerkugel  bedeckt  w aren.  Die  Unterlage  diente  dazu,  alle  seitliche  Wärmezuleitung 
abzuhalten.  Diese  Aufstellung  wurde  von  Pocllikt3)  angegeben.  Die  Beobachtungen  wur- 
den auf  der  Johannishütte  in  Heiligenblut  angestellt.  Es  wurde  gleichzeitig  mit  dem  aus- 
strahlenden Instrumente  das  Minimum  der  nächtlichen  Lufltcmjwratur  am  Beobachtungs- 
orte  berücksichtigt  (Spalte  4). 


t)  Dasselbe  besteht  aus  einem  im  Inneren  geschwärzten  liolzkasten,  in  dein  sich  die  Thermo- 
mctcrkugcl  beiindet.  Hoch  oben  ist  derselbe  mit  drei  Glasplatten  verschlossen.  Fourier  hat  Saussure's 
Versuche  mit  diesem  Instrumente  für  die  Beobachtung  der  dunkeln  Wärme  angeführt.  Mem.  de  l'Acad. 
des  Sciences.  Paris  T.  VII.  S.  585. 

2 ) Saussure  sah  sein  Instrument  dtn  Mont  Cramont  sogar  auf  87°  C.  bei  0,2°  C.  Lufttemperatur 
steigen.  Yoyages  § 938. 

3)  Comptes  rendus  VII.  <838.  S.  56. 

28 
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Zusammenstellung  von  Nachttemperaturen  mit  und  ohne  Strahlung. 

7 5 81  P.  F.  18  4 8. 


Num. 

Monat. 

Nacht. 

Min. 

Rad. 

M — R. 

Bemerkungen. 

r 1. 

. 

Aug. 

15-16 

+ 2,0 

- 5,1 

7,1 

Sehr  rotn. 

2. 



*6—27 

* 

- 4,1 

- 4,3 

0,2 

Morgens  Nebel. 

' 3. 

— 

30—31 

+ 8,0 

- 2,9 

7,9 

Sehr  rein. 

4. 

Sept. 

2-3 

2,5 

- 3,5 

6,0 

Morgens  lichte  Cirri. 

5. 

— 

3—4 

- 3,1 

— 10,1 

7,0 

Sehr  rein. 

6. 

— 

4—5 

+ 1,2 

— 3,0 

4,2 

Morgens  Nebel. 

In  der  vorletzten  Spalte  ist  M — R,d.h.  Lufttemperatur  bei  der  JohnnnishUlte  minus 
den  Angaben  des  Radiationslhennomctcrs,  enthalten.  Das  gleichzeitige  Maximum  der  Aus- 
strahlung zu  lleiligenhlut  bei  4004'  betrug  5,5°  C.  In  den  besonders  heiteren  Nächten  von 
No.  3,  1 und  5 war  die  Ausstrahlung  sehr  ähnlich,  nämlich  7,9  bis  7,0.  Da  das  Mi- 
nimum der  Luft  von  -f-  8,0  bis  — 3,1  schwankte,  so  lassen  diese  Beobachtungen  erken- 
nen, dass  die  Differenz  der  Lufttemperatur  keinen  Einfluss  auf  die  Ausstrahlung  hat.  Aehn- 
liche  Erscheinungen  haben  schon  lange  dazu  gedient,  die  Annahme  einer  sehr  grossen 
Kalte  des  Weltraumes  zu  unterstützen , gegen  welchen  die  Temperaturdifferenzen  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  verschwindend  klein  sind.  Es  ist  sehr  schwer,  ganz  passende  Nächte 
zur  Beobachtung  zu  wählen , da  sehr  häufig  leichte  Bewölkung  oder  Morgenncbel  die  Beo- 
bachtungen stören.  In  noch  grösseren  Höhen  kommen  aber  bisweilen  noch  bedeutendere 
Differenzen  zwischen  der  Lufttemperatur  und  dem  Badiationslhermometer  vor.  Martins 
und  Bravais  fanden  dieselbe  am  Grand  Plateau  bei  ihrer  Besteigung  des  Montblanc 

Di  ff.  am  Grand  Plateau.  Diff.  in  Chamouni. 

28.— 29.  Aug.  1844  13,4')  5,7 

31.  Aug. — 1.  Sept.  ,,  13,5  6,1 

Sie  beobachteten  dabei  ebenfalls  ein  auf  Flaumfedern  gelegtes  Thermometer. 

Verschieden?  Substanzen,  welche  der  nächtlichen  Strahlung  ausgesetzt  sind,  erkalten 
nicht  auf  gleiche  Weise ; die  Temperatur,  die  sie  annehmen,  hängt  sowohl  von  ihrer  Substanz 
als  von  ihrer  Form  wesentlich  ab.  Diese  Verschiedenheit  macht  sich  in  der  Natur,  besoders  in 
Beziehung  auf  die  Pflanzen  sehr  bemerkbar;  wir  thcilcn  deshalb  aus  den  sehr  ausführli- 
chen und  ungemein  sorgfältigen  Untersuchungen  von  Glaisher* 2)  eine  Zusammenstellung  im 
Auszuge  mit,  welche  verschiedene , sehr  charactcristische  Localitäten  betrifft.  Die  Diffe- 

4)  Sfonil.  unirers.  184t.  S.  2796. 

2)  Oi»  the  amounl  of  Radiation  of  Heal  al  night  from  the  F.arth  and  from  various  bodies  placed  on 
or  near  the  surface  of  the  earth.  Hy  James  Glaisher  Esg.  Of  the  R Observntory  of  Greenwich.  Fhil. 
Tratuact.  lAtnd.  4 847.  Part.  II.  449  217.  Communic.  by  Airy. 
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renz  zwischen  der  Lufttemperatur  und  einem  Thermometer  in  langem  Grase  wurde 
gleich  4 000  gesetzt ; die  Differenz  zwischen  der  Lufttemperatur  und  dem  Radiationslber- 
mometer  in  den  Übrigen  Lagen  ist  entsprechend  in  Theilen  der  ersten  Zahl  ausgedrückt. 
Das  Thermometer  zur  Bestimmung  der  Lufttemperatur  befand  sich  4 Fuss  Uber  dem  Boden. 


Relatives  Str  ahlungsver  mögen  verschiedener  Körper1). 


Langes  Gras 4 000 

Kurzes  Gras 870 

Ein  Zoll  unter  dem  Boden  mit  Gras 

bedeckt 209 

Am  Boden  unter  langem  Grase.  . * 66 

Am  Boden  unter  kurzem  Grase.  . 200 

4 Zoll 2 3 4 * * *)  Uber  den  Spitzen  des  Grases.  67  4 

2 » » » » » » 570 

3 » » » » » » 477 

6 » » » » » » 282 

4 Fuss  über  den  Spitzen  des  Grases.  429 

2 » n » i)  » n 86 


4 Fuss  Uber  den  Spitzen  des  Grases.  69 


6 » » » » » » 52 

8»»»  » » » 47 

42»  »»  » » o 4 4 

Gartenerde 472 

Kies  und  Gerölle.  ......  288 

Flusssand 454 

Auf  Stein.  . < . : 390 

Weisse  Schafwolle  . i 824 


Im  Focus  eines  parabolischen  Metall- 
spiegels  858 


Durchsichtigkeit. 

Auch  die  Absorption  der  Lichtstrahlen  durch  die  Atmosphäre  ändert  sich  mit  der 
Verdünnuug  der  letzteren.  Im  allgemeinen  beträgt  sie  für  einen  leuchtenden  Punct  im  Ze~ 
nithe,  von  der  Oberfläche  gesehen,  0,80  von  der  Helligkeit,  welche  er  uns  zuSendcu  würde, 
wenn  keine  Absorption  durch  die  Atmosphäre  statt  fände8).  Als  Bestimmungen  für  die 
Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  können  bis  jetzt  vorzüglich  viele  von  den  Untersuchungen 
über  die  Helligkeit  der  Sterne*)  betrachtet  werden,  doch  beziehen  sich  dieselben  ge- 
wöhnlich mehr  auf  die  relative  Helligkeit  der  Sterne  unter  sich,  als  auf  die  Verände- 
rungen, welche  die  Intensität  ihres  Lichtes  in  verschiedenen  Zenithdistanzen  erlei- 
det. Um  die  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  mehr  direct  und  mit  Vortheil  auch  bei 
verschiedenem  Drucke  zu  untersuchen,  schien  uns  Saussure’s  Diaphanometer  als  beson- 


4)  Glaisber  a.  a.  O.  Tab.  45.  S.  447. 

2)  Zoll  und  Fuss  sind  hier  nach  englischem  Masse. 

3)  Diese  Zahl  ist  das  Mittel  zwischen  den  Resultaten  BocgCehs  und  Seidels:  »Erste  Resultate 
photometrischer  Messungen  am  Sternhimmel.  Münchner  Gel.  Anzeig.  S.  Juli  4 846.  Nr.  4 34  . S.  4 8.«  Die 
beiden  Messungen  wurden  nach  ganz  verschiedenen  Methoden  ausgeführt;  um  so  mehr  dürfen  die 
Resultate  bei  ihrer  geriugen  Differenz  0,78  (Seidel)  0,84  (Bououer;  Vertrauen  verdienen. 

4)  Vorgl.  Hcmboldt’s  Astrometcr  und  seine  Versuche  damit  f'oy.  ed.  8°.  T.  IV.  S.  83  u.  287. 

Steikheil’s  Helligkeitsmessungen.  Denkschriften  der  Münchner  Acnd.  4887.  S.  4 — 4 42.  Herscbel  in 
«eatmsrcuER’s  Astr.  Nachr.  XVI.  Bd.  Nr.  372.  S.  490.  Seidel  a.  a.O.  Vergleiche  auch  die  älteren  Versuche 

von  Boi  gcer  : Optice  de  diversis  luminis  tjradibus  dimetiendis  4.  Viennae  4 762  und  Lambert’»  Photome- 

tria.  Eine  ausführliche  Zusammenstellung  hierher  gehöriger  Instrumente  und  Beobachtungsniethoden 

siehe  in  Herrachel  o»  light.  II.  Photometry.  8 47 — 87. 

28* 
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dors *)  geeignet.  Dasselbe  besteht  aus  zwei  weissen  Kreisen,  in  deren  Mitte  sich  schwarze 
Scheiben  von  bestimmten  Durchmesser  befinden  (Taf.  X.  Fig.  2).  Der  grössere  Kreis  bat 

1 P.  F.  im  Durchmesser,  die  schwarze  in  demselben  befindliche  Scheibe  1 Fuss ; der  ganze 
Kreis  ist  von  einem  grünen  Hände  umgeben.  In  der  einen  Ecke  desselben  befindet  sich 
ein  kleinerer  Kreis  entsprechend  angelegt;  sein  Durchmesser  jedoch  betrögt  im  Ganzen 

2 P.  Zoll,  für  den  inneren  schwarzen  Kreis  I P.  Zoll.  Sassure's  Instrument  war  doppelt 
so  gross  als  das  unsrige.  Wir  wühlten  deswegen  die  kleineren  Durchmesser,  weil  wir 
fürchteten,  dass  es  auf  höheren  Gipfeln  und  Kämmen  sehr  schwer  sein  würde,  so  bedeu- 
tende Entfernungen  herzustellen , dass  sie  das  Verschwinden  auch  der  grösseren  Scheibe 
möglich  machten ; noch  schwieriger  w ürdc  es  gewesen  sein , so  grosse  Strecken  in  diesen 
Höhen  mit  Sicherheit  zu  messen.  Wir  fanden  her  unseren  Beobachtungen  selbst  mit  dem 
kleineren  Instrumente  zuweilen  ähnliche  Schwierigkeiten. 

Beim  Gebrauche  entfernt  man  sich  von  diesen,  neben  einander  aufgeslellten  Scheiben  so 
weit,  dass  an  der  kleineren  kein  schwarzer  Kern  von  der  Umgebung  sich  unterscheiden  lässt. 
Dasselbe  wiederholt  man  durch  nochmaliges  Entfernen  für  die  grössere  Scheibe.  Wäre  die 
Luft  vollkommen  durchsichtig,  so  würden  die  Winkel,  unter  welchen  beide  Scheiben  ver- 
schwinden, gleich  sein.  Es  müssten  also  die  Entfernungen  sich  verhalten,  wie  die  Tangen- 
ten der  halben  Gewichtswinkel.  Da  aber  die  Winkel  in  diesem  Falle  sehr  klein  werden, 
so  können  wir  ohne  merklichen  Fehler  annehmen,  dass  sich  die  Entfernungen  wie  die 
Durchmesser  (Jer  Scheiben  verhalten  würden.  Das  SAUSSURB’sche  Diaphanometer  ist  zwar 
kein  absolutes  Mass  für  die  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre;  das  Auge  des  Beobachters, 
die  Intensität  der  Farben  des  Instrumentes  und  die  Art  der  Aufstellung  sind  vorzüglich  von 
Einfluss  auf  die  Resultate.  Allein  mit  Anwendung  der  nöthigen  Vorsicht  lassen  sich  die 
Fehler  sehr  verkleinern,  und  die  Differenzen  in  verschiedenen  Höhen  sind  so  bedeutend, 
dass  auch  dadurch  die  subjectiven  Fehler  sehr  vermindert  werden.  Da  die  Beschaffenheit 
des  Auges  unter  den  subjectiven  Momenten  vielleicht  als  das  veränderlichste  erscheinen 
möchte,  dürften  einige  physiologische  Bemerkungen  die  Beurtheilung  der  folgenden  Ver- 
suche erleichtern1 2).  Wenn  wir  uns  von  der  Scheibe  so  weit  entfernen,  dass  uns  der 
schwarze  Kreis  derselben  verschwindet,  so  haben  wir  sie  unter  einem  so  kleinen  Winkel 
gesehen,  dass  die  sehr  nahe  liegenden  Puncto  der  Netzhaut  von  dem  schwarzen  und  weissen 
Theile  derselben  getroffen  werden,  und  daher  der  Eindruck  zu  einem  gemeinschaftlichen, 
also  hier  zu  einem  mattgrauem  Bilde  vereinigt  wird,  ähnlich  wie  ein  Pulver  aus  schwarzer 
und  weisser,  fein  zertheilter  Masse  selbst  bei  gehöriger  Accomodation  des  Auges  grau  er- 
scheint. Die  Entfernung,  bei  welcher  dieses  einlritt,  ist,  wie  zu  erwarten,  bei  Augen  von 
verschiedener  Schärfe  verschieden;  der  mögliche  Fehler  im  Urtheile  über  die  Durchsich- 
tigkeit der  Atmosphäre  wird  aber  dadurch  ungemein  vermindert,  dass  nur  das  Verhältniss 


1)  Mim.  de  Turin  IV.  <788  u.  1789.  S.  *25—440. 

Vorgl.  Vouwann’s  schöne  Abhandlung  »Leber  das  Sehen«  m Hudolpb  Wagners  Handwörter- 
buch der  Physiologie.  Lit.  »S«  S.  263—351. 
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zwischen  den  Entfernungen  von  beiden  Scheiben  berücksichtigt  wird , wobei  ja  das  kurz- 
sichtigere Auge  auch  schon  den  kleineren  sehwarzcn  Kreis  in  weit  grösserer  Nähe  wird 

verschwinden  sehen.  Da  wir  hier  den  Winkel  betrachten,  unter  welchem  die  Kreise  ver- 

* 

schwinden,  so  durfte  es  nicht  uninteressant  sein,  die  Resultate  anzufuhrcn,  welche  durch 
die  Bemühungen  Hubck’s*)  Uber  diesen  Gegenstand  festgestellt  sind.  Sic  lassen  sich  wie 
folgt  zusammenfassen : 

t)  Ein  normales  Auge,  welches  sich  allen  Entfernungen  anpassen  kann,  sieht  kleine 
Objecte,  gleichviel  ob  nah  oder  fern,  unter  gleichem  Gesichtswinkel  verschwinden. 

2)  Bei  grösseren  Gegenständen  nimmt  der  zum  Erkennen  derselben  erforderliche 
Sehwinkel  etwas  zu.  (Es  scheint  schon  hier  die  nicht  absolute  Durchsichtigkeit  sich  be- 
bemerkbar gemacht  zu  haben). 

3)  Einen  Strich  sieht  man  weiter  als  einen  Punct,  wenn  auch  beide  gleiche  Durch- 
messer haben. 

4)  Weisse  Objecte  auf  schwarzem  Grunde  sieht  man  besser  als  umgekehrt. 

5)  Der  kleinste  Sehwinkel,  unter  dem  schwarze  Puncto  auf  weissem  Grunde 
sichtbar  waren,  betrug  2,6",  dagegen  fUr  weisse  Striche  auf  demselben  Grunde  1,2". 
Einen  Spinnenfaden  konnte  Hceck  noch  unter  0,6",  einen  glänzenden  woissen  Draht  unter 
0,2"  erkennen.  FUr  unseren  Fall  sind  besonders  Nr.  2 und  3 der  Berücksichtigung  werth. 
Weisse  Objecte  treten  von  einem  dunklen  Hintergründe  deswegen  deutlicher  hervor,  weil 
der  Reiz,  welchen  eine  helle  leuchtende  Fläche  auf  der  Netzhaut  hervorbringt,  durch  Irra- 
diation* 2) sich  seitlich  ausbreitet.  (Aus  demselben  Grunde  erscheinen  z.  B.  theilweis  be- 
schneite Abhänge  aus  der  Ferne  weit  ununterbrochener  mit  Schnee  bedeckt,  als  sic  es 
wirklich  sind.)  Es  war  deswegen  zugleich  nüthig,  bei  allen  unseren  Versuchen  dieselbe 
Beleuchtung  anzuwenden,  um  unter  sich  comparable  Resultate  zu  erhalten.  Es  wäre 
gleichgültig  gewesen,  ob  wir  dircctcs  Sonnenlicht  oder  Schatten  wählten.  Wir  zogen  den 
letzteren  vor.  da  wir  sicherer  waren,  unter  allen  Umständen  das  Instrument  beschatten  zu 
können.  Wir  hatten  dabei  zugleich  den  Vortheil,  uns  die  Richtung  auswählen  zu  können, 
in  welcher  wir  uns  von  dem  Diaphanometer  am  bequemsten  entfernen  konnten.  Nicht  un- 
wichtig für  die  Erzielung  comparabler  Resultate  ist  ferner  jene  Vorsicht,  das  man  das  Auge 
nicht  durch  beständiges  Fixiren  der  Scheibe  ermüde;  man  thut  am  besten,  von  Zeit  zu  Zeit 
auszusetzen  und  mässig  dunkle  Gegenstände  zu  betrachten;  dadurch  ist  man  sicher,  dass 
der  schwarze  Kreis  nicht  zu  frühe  verschwinde.  Es  verdiente  endlich  noch  Berücksichti- 
gung, dass  die  Richtung,  unter  welcher  wir  uns  von  dem  Diaphanometer  entfernten,  senk- 
recht auf  der  Oberfläche  des  letzteren  stand,  da  sonst  die  Quantität  des  reflcclirten  Lichtes 
bei  verschiedenen  Versuchen  sehr  ungleich  sein  würde3). 

t)  Die  Bewegung  der  Krystollinse  von  Dr.  A.  Hceck.  l.eipzig  4R44. 

2|  Sehr  gründlich  und  ausführlich  ist  diesolbc  behandelt  von  Plateau  in  den  Mdmoires  de  l'aca- 
demie  de  Bruxelles  T.  XI. 

3)  Vorgl.  Biot  traile  de  Phys.  T.  IV.  S.  776.  Schwarzer  Marmor  refloctlrt  nach  Bougcf.r  von  tooo 
Strahlen  unter  3°  35'  600,  unter  30°  50  Strahlen.  W'cisscr  Marmor  unter  0,3°  721,  unter  23°  6t$,  unter  IS* 
2H  Strahlen. 
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Tabelle 

der  Beobachtungen  mit  Saussore’s  Diaphanometer  Kr.  a.  1 Zoll,  Kr.  A.  4 Fuss 

im  Durchmesser. 


N’um. 

Ort  der  Beobachtung. 

Höhe  in 
Par.  F. 

Entfernung 
für  Kr.  a. 

Entfernung 
für  Kr.  A. 

Winkel 
für  Kr.  a. 

Winkel 
für  Kr.  A. 

Q- 

4. 

Von  der  Spitze  des  Gross- 
glockners  abwärts  ge- 
gen die  Adlersruhe. 

12000 

230 

2750 

T 15" 

4 ' 45" 

44,957*) 

2. 

Von  der  Adlersruhe  gegen 
die  Hohenwarte. 

11000 

222 

2640 

1'  17" 

1'  18" 

4 1,892 

3. 

Rächern  gegen  Wasserrad- 
kopf; etwas  geneigt. 

10300 

229 

2735 

1'  15" 

r 16" 

14,943 

4. 

Rachem  gegen  die  Todten- 
löcher.  Fast  horizontal. 
Breite  des  kleinsten 
kaum  sichtbaren  Fel- 
sens 10  P.  F. 

10500 

t 

26400 

0 

1'  49" 

5. 

Johannishütte  über  den 
Gletscher. 

7600 

203 

2390 

4' 24" 

1 ' 26" 

44/773 

6. 

Johanntshfitte  mit  Be- 
nützung eines  Fern- 
rohrs von  vierfacher 
Vergrösserung. 

7600 

1 7 32" 

% 

7. 

Lienz.  Auf derEbene  zwi- 
schen der  Drau  und  Isel. 

2300 

215 

2210  . 

T 20" 

4'  33" 

10,279 

Die  Spalte  für  Kr.  a enthält  die  Entfernung  bis  zum 

Verschwinden  des  kleinen, 

i Entfernung  für  Kr.  A.  bis  zum  Verschwinden  des  grösseren  Kreises.  Ebenso  sind  in  den 
beiden  folgenden  Spalten  die  Winkel  berechnet,  unter  welchen  der  entsprechende  Kreis 
verschwand.  Die  letzte  Spalte  enthält  unter  der  Bezeichnung  Q das  gegenseitige  Vcrhültniss 
der  beiden  Entfernungen,  eine  Zahl,  die,  wie  oben  erwähnt,  für  ein  absolut  durchsichtiges 
Medium  =12  sein  sollte , hier  stets  kleiner  bleibt.  Bei  No.  4 und  6 , bei  welchen  nur 
eine  Entfernung  gemessen  werden  konnte,  wurde  zunächst  der  Winkel  berücksichtigt. 

Im  allgemeinen  wächst  der  Quotient  mit  der  Höhe,  d.  h.,  je  weiter  wir  uns  er- 
heben, desto  mehr  nähert  sich  die  Atmosphäre  dem  Zustande  absoluter  Durchsichtigkeit. 
Allein  selbst  für  478  Mm.  Barometerstand  lässt  sich  der  Lichtverlust  bei  diesen  Versuchen 
noch  immer  bemerken.  Der  Grad  der  Durchsichtigkeit  ist  an  schönen  und  scheinbar  voll- 
kommen heileren  Tagen  Schwankungen  unterworfen,  die  vielleicht  mit  dem  Psychrometer- 
stande im  allgemeinen,  vorzüglich  aber  mit  örtlichen  durch  Temperaturverhältnisse  be- 


I)  Ungeachtet  dieser  grossen  Durchsichtigkeit  waren  keine  Sterne  erkennbar 
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dingten  Verdichtungen  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  Zusammenhängen.  Diesem  Um- 
stande dürfte  die  Differenz  am  Wasserradkopfe  und  der  Adlersruhe  zuzuschreihcn  sein. 
Gas  für  m ig  in  der  Atmosphäre  vertheiltes  Wasser  (ohne  Condensation)  verdrössen  die 
Durchsichtigkeit.  So  ist  es  bekannt,  dass  benachbarte  Gebirgszüge  vorzüglich  dann  sehr 
deutlich  sichtbar  werden,  wenn  bald  Hegen  folgen  wird. 

Die  meisten  Lichtstrahlen  absorbirt  die  Atmosphäre  in  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Gegenstandes,  von  welcheui  sie  direct  oder  durch  Reflexion  ausgehen,  ein  Gesetz,  ganz 
analog  jenem,  wolches,  wie  früher  erwähnt,  Melloni  für  die  Wärmestrahlen  entdeckte. 
Der  evidenteste  Fall  dieser  Versuchsreihe  ergibt  sich  aus  der  Vergleichung  von  No.  3 und  4. 
Ein  Gegenstand  in  einer  Entfernung 

a.  von  229'  verschwand  unter  1'  45" 

b.  „ 2740'  „ „ 4'  46" 

c.  „ 26400'  „ „ 4'  49'' 

Die  Differenz  der  Entfernung  nimmt  hier  ungleich  rascher  zu  als  jene  der  Winkel. 

Für  eine  vollkommen  durchsichtige  Atmosphäre  wäre  der  Quotient  (Spalte  8 der 
Tabelle  Seite  438)  = 42.  Setzt  man  diesen  = 4 000,  so  ergeben  sich  für  die  Quotienten, 
welche  wir  in  verschiedenen  Höhen  erhielten,  folgende  Zahlen : 

auf  dem  Grossglockncr  996 

, , 1 Adlersruhe  994 

auf  der  ( 

| Rächern  * 995 

auf  der  Johannishütte  984  • 

in  Lienz  856, 

Differenzen,  die  gross-  genug  sind,  bedeutende  Täuschungen  bei  dem  Beurthcilcn 

# 

der  Entfernung  u.  s.  w.  in  grösseren  Höhen  hervorzubriugen.  Sehen  wir  Gegen- 
stände, deren  Grösse  uns  annäherungsweise  bekannt  ist,  z.  B.  Menschen,  Thiere 
oder  Hütten,  in  grösseren  Höhen,  so  werden  wir  gewöhnlich  durch  die  Masse  der  Einzeln- 
heilen und  Conturen,  welche  wir  an  ihnen  erkennen,  veranlasst,  dieselben  für  zu  nahe 
zu  halten.  Bei  Gegenständen,  aus  deren  Fermen  wir  keinen  Sciduss  auf  ihre  Entfernung 
ziehen  können,  z.  B.  bei  hervorslehcndcn  Felsen  u.  s.  w.,  täuschen  wir  uns  gewöhnlich 
mehr  Uber  die  Grösse  als  Uber  die  Entfernung,  indem  wir  sie  wegen  der  Schärfe  der  Con- 
touren  für  zu  klein  hallen.  Wie  die  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  die  Gegenstände 
scheinbar  verkleinert,  so  vermag  eine  plötzliche  Trübung  derselben,  besonders  durch 
Nebclmassen,  die  Grösse  der  Berge,  wenn  wir  ihre  Contouren  noch  zu  erkennen  vermögen, 
bedeutend  zu  erhöhen.  Sie  erscheinen  uns  dann  viel  grösser  und  schroffer,  als  wir  sie  frü- 
her zu  sehen  gewohnt  waren,  ln  einem  einzigen  Falle  scheint  die  Durchsichtigkeit  der  Atmo- 
sphäre beizutragen  und  Gegenstände  zu  vergrössern.  Es  ist  dicss  bei  der  Ansicht  der  Alpen- 
kette von  der  südlichen  oder  nördlichen  Vorebene.  Bei  feuchtem  Wetter,  gewöhnlich  kurz 
vor  Regen,  erscheinen  sie  dunkler  und  zugleich  etwas  grösser.  Diese  Täuschung  scheint 
daher  zu  kommen,  dass  sie  sich  in  dem  letzteren  Falle  viel  deutlicher  und  schärfer  vom 
Horizonte  abgrenzen. 
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Die  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  wirkt  auch  sehr  wesentlich  auf  die  Fernsicht 
eiu,  welche  ein  sehr  hoher  Standpunct  gewähren  kann.  Diese  ist  niemals  so  gross, 
als  sie  sich  mit  Berücksichtigung  der  Krümmung  der  Erde  und  der  Refraclion  berechnen 
lässt1) , da  in  den  unteren  Partieen  die  Dünste  den  Ueberblick  stets  sehr  beschränken2). 
Dadurch  wird  zugleich  die  Erscheinung  bedingt,  dass  wir  von  unten  nach  oben  weit  deut- 
licher sehen  als  umgekehrt.  Bei  dem  letzteren  ist  aber  noch  von  Einfluss,  dass  in  der  Tiefe 
alle  Gegenstände  eine  weit  gleichmässigcre,  dunklere  Färbung  haben,  und  unter  sich  kei- 
nen so  entschiedenen  Gontrast  bilden,  wie  die  felsigen  oder  schneebedeckten  Berge  gegen 
die  Atmosphäre  3).  Die  grössere  Durchsichtigkeit  in  den  höheren  Regionen,  welche  wir 
schon  früher  erwähnten,  wird  auch  bei  der  Fernsicht  von  einem  Berge  schon  bemerkbar, 
wenn  wir  auf  andere  hohe  Gipfel  unsern  Blick  wenden.  Es  ist  auffallend,  wie  deutlich 
uns  dieselben  entgegentreten  und  wie  ungemein  vielo  Einzelnheiten  wir  an  ihnpn  zu  er- 
kennen vermögen.  Die  Ursache  ist,  dass  wir  in  diesem  Falle  nur  durch  die  obersten, 
also  verdünnten  Schichten  der  Atmosphäre  sehen. 


Die  Intensität  der  Lichtstrahlen  lässt  sich  auch  durch  die  chemische  Wirkung  der- 
selben auf  die  Zersetzung  von  Farben  annähernd  bestimmen  4).  Die  Resultate  lassen  die 
grössere  Intensität  mit  der  Höhe  deutlich  hervortreten,  obwohl  sie  von  dem  Materiale  u.s.w. 
abhängig  sind.  Wir  wandten  Streifen  von  Papier  an,  die  mit  einer  Wasserfarbe  von  Car- 
min  (Krapplack)  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  gleichmässig  überzogen  waren.  Sie  blieben 
bei  jedem  Versuche  von  M1'  bis  2h  dem  Sonnenlichte  in  der  Art  ausgesetzt,  dass  die  eine 
Hälfte  derselben  von  einem  undurchsichtigen  Körper  bedeckt  wurde.  Indem  wir  ihre 
Farben  Veränderung  durch  Zusammenmischung  sorgfältig  bestimmter  Mengen  von  Carrnin 
und  Kremserwciss  nachzuahmen  versuchten  (das  Nähere  des  Verfahrens  ist  bei  der  Con- 
struction  des  Cyanometers  nachzusehen),  so  erhielten  wir  folgende  zusammengehörige 
Grössen , wobei  überall  der  Carmingehalt  in  Procenten  für  ein  Gemisch  aus  Weiss  und 
Roth  von  der  gleichen  Helligkeit  angegeben  ist. 


1)  Eine  sehr  cinfnche  Nähcrungsformel,  um  den  Gesichtskreis  aus  der  Höhe  zu  berechnen,  ist 
jene,  welcho  die  Seeleute  gebrauchen,  um  die  Kimmtiefe  zu  finden.  Wenn  man  aus  der  Höhe  in 
Hamburger  Fussen  die  Quadratwurzel  zieht,  so  but  man  den  Radius  des  Gesichtskreises  in  Seemeilen, 
60  auf  einen  Grad.  Die  Refraction  ist  dabei  berücksichtigt.  Ein  Hamburger  Fuss  :=  0,286  Met.  = 
<27,0  Par.  Linien.  Für  Hohen  von  t2000  Fuss  erhalten  wir  <18  Seemeilen  ==  29  geogr.  Meilen;  für 
den  Montblanc  gibt  Saussure  <36  Seemeilen  an  (Yoyages  T.  IV.  4°  S.  194;. 

2)  Es  erfuhren  dieses  auch  in  den  Aequalorialgegendcn  Humboldt  und  Bonpland  (Tableau  phy- 
sique  des  rdgions  equinoxiulcs , Paris!  807,  S.  <35,1,  und  ebenso  Gay  - Lissac  bei  seinen  aürostotischen 
Reisen. 

31  Von  etwas  dunklen  Gegenständen  wird  nur  sehr  wenig  Licht  rcflectirt.  Die  Erde  als  Him- 
melskörper rcfleclirt  nur  */j , die  weissesten  Köper  nur  0,7  des  auffallenden  Lichtes  nach  Lmirert. 
Allein  Steinbeil  und  Seidel  fanden  das  letztere  selbst  für  polirto  Metallplattcn  zu  gross.  Münch,  gel. 
Anzeig.  ä.  Juli  1 SA6,  S.  23. 

*)  Saissure  Mem.  de  Turin.  T.  IV.  S.  441  — 453.  Voyages.  T.  IV.  S.  297 
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Die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  erreicht  ihr  Maximum  etwas  vor  Mittag,  wie 
yorzUglich  Versuche  mit  I)AGUKRRK’schen  Platten  ergaben.  Alex,  von  Humboldt  *)  hat  da- 
bei darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Stunden  in  gleicher  Entfernung  vom  Mittag  (10hu.  m. 
und  21'  p.  m. ; 8h  o.  m.  und  4 h p.  m.  u.  s.  w.)  die  entschiedensten  Abweichungen  zeigen. 
Das  letztere  hangt  zunächst  mit  der  Undurchsichtigkeit  durch  Condensation  des  Dampfes 
zusammen  und  dürfte  so  auch  in  verschiedenen  Localilülcn  kleine  Veränderungen  zeigen, 
welche  wohl  mit  der  früher  behandelten  Vcrthcilung  der  relativen  Feuchtigkeit  in  ver- 
schiedenen Hohen  Zusammenhängen. 

Farbe  der  Atmosphäre. 

Mit  der  Höhe  nimmt,  wie  die  Durchsichtigkeit,  ebenso  auch  die  Dunkelheit  in  der 
Farbe  zu.  Schon  de  Luc  2 3)  erwähnte  die  zunehmende  Bläue  des  Himmels  mit  der  Höhe. 
Sacssurk  und  Humboldt  haben  darüber  die  grössten  Reihen  von  Messungen  bekannt  ge- 
macht. Das  von  beiden  benützte  Instrument  war  Saussurk’s  Cvanometer.  Es  besieht  aus 
einer  Anzahl  von  Papierstreifen,  welche  mit  Berlinerblau  (Wasserfarbe)  in  verschiedener 
Intensität  überzogen  waren;  die  Differenzen  stiegen  in  der  Art,  dass  zwei  Papierstreifen, 
die  aus  einer  gewissen  Entfernung  sich  nicht  mehr  unterscheiden  liessen,  zwei  Scalen- 
puncto  waren.  Als  normale  Entfernung  nahm  Saussure  jene  an,  bei  welcher  ihm  der  schwarze 
Kreis  eines  Diaphanometers  von  1 Durchmesser  verschwand.  Nach  und  nach  wurde 
Schwarz  (Tusche)  zugesetzt  und  so  bis  zum  völligen  Schwarz  fortgefahren.  Vollkommenes 
Weiss  war  der  Nullpunct,  vollkommenes  Schwarz  der  äusserste  Scalentheil.  Einschliess- 
lich dieser  beiden  Puucte  hatte  sein  Instrument  53  Grade.  Mit  diesen  wurde  die  Farbe 


t ) Asie  ventral.  Mabuiann's  Ausgabe  II.  ßd.  S.  76. 

2)  Modifications  de  l' Atmosphäre.  T.  IV.  §.  H7.  S.  930. 

3)  Mäm.  de  Turin.  T.  IV.  S.  4 1 8 
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des  Himmels  verglichen  und  der  zunächst  liegende  Grad  als  Ausdruck  dafür  ange- 
sehen ’). 

Um  eine  mannigfaltigere  Abstufung  möglich  zu  machen,  hat  Parrot  *)  eine  weisse 
rotirende  Scheibe  mitSectoren  von  Berlincrblau  überklebt  und  so  eine  Mischfarbe  erhalten, 
welche  weit  mehr  Modificationen  darbot;  er  drückte  sie  aber  ebenfalls  in  Graden  aus. 
Es  scheint  sehr  schwer,  nach  beiden  Arten  ganz  comparable  Instrumente  sich  zu  ver- 
schaffen. Nach  einigen  Versuchen  fanden  wir  es  am  vortheilhafiesten,  Deckfarben  anzu- 
wenden und  dabei  den  Gehalt  an  Blau  nicht  in  Graden , sondern  nach  den  Mischungs- 
verhältnissen auszudrucken.  Wir  construirten  zwei  Cyanometer;  das  erste  war  nach 
derselben  Form  wie  das  von  Parrot  angelegt.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  eine  Scheibe 
20  Centimetern  Durchmesser  mit  Bleiweisspapier  überklebt,  welches  überall,  wo  es  mit 
Sorgfalt  gemacht  wird,  dasselbe  Weiss  und  dieselbe  Helligkeit  besitzt,  während  gerade 
diese  Eigenschaften  bei  dem  gewöhnlichen,  nur  gebleichten  und  nicht  durch  Farbenauf- 
trag geweissten  Papieren  ausserordentlich  differiren.  Durch  eine  Theilung  am  Rande  in 
fOO  Grade  (1°  — 3,6  der  gewöhnlichen  Kreistheilung)  wurde  die  Oberfläche  derselben 
in  bestimmte  Seetoren  abgetheill.  Diese  Scheibe  war  nun  auf  eine  zweite  von  Pappe  durch 
kleine  Unterlagen  so  fixirt,  dass  sic  nur  in  der  Mitte  und  rings  am  Rande  auflag;  an  allen 
übrigen  Theilen  aber  ein  hohler  Raum  hergestellt  wurde.  Machten  wir  nun  an  drei  Punc- 
ten,  welche  um  33,3  Grade  der  Randtheilung  (im  gewöhnlichen  Sinne  um  120°)  entfernt 
waren,  Einschnitte  längs  der  entsprechenden  Radien,  so  konnte  man  blaue  und  schwarze 
Kreissegmente  so  weit  einschieben,  bis  nur  ein  beliebig  grosser  Theil  derselben  auf  der 
Oberfläche  der  Scheibe  sichtbar  war,  während  der  übrige  Theil  in  dem  hohlen  Raume 
steckte.  Die  blauen  Segmente  wurden  mit  Cobalt  (Oelfarbe),  die  schwarzen  mit  Reben- 
schwarz (Oelfarbe)  sorgfältig  bestrichen,  Farben,  die  man  mit  einiger  Vorsicht  überall  mit 
so  geringen  Veränderungen  ihrer  Nuancirung  finden  kann,  dass  man  sie  hier  als  constant 
betrachten  darf.  Tafel  X Fig.  I A und  B zeigt  die  mechanische  Einrichtung  dieses  Appa- 
rates. In  B ist  der  Durchschnitt  gegeben ; o ist  die  Platte  Papieres,  die  nach  ausseu  mit 
der  Bleiweissdecke  überklebt  ist ; b ist  eine  ihr  parallele  Scheibe  von  Pappe ; c sind  die 
Durchsehnittte  von  Polstern,  welche  die  obere  Papierscheibe  mit  der  unteren  in  der  Mitte 
und  rings  um  den  Rand  verbinden ; d ist  der  vorspringende  Rand,  welcher  die  Theilung 
trägt;  e ist  ein  kleiner  Holzcylinder  von  2 Ctm.  Länge,  der  an  der  hinteren  Seite  fesl- 


4)  Als  Heispiel  für  Smssure's  Grade  kann  dienen,  dass  der  mittlere  Stand  seines  Cyanonicters 
für  Deutschland  4 5 — 41° 

„ die  heisse  Zone  20  — *4° 

am  Montblanc  39°  betragt 

Hum boldt  fand  (Tableau  physique  S.  103; 

in  den  Tropen  23® 

am  Die  41® 

in  den  Anden  bei  3000  Toisen  43° 

was  auch  Gat-Lussac  beobachtet  hat. 

2}  Physik  der  Erde,  §.  278.  S.  402. 
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geleimt  ist.  Um  diesen  wird  beim  Gebrauche  eine  Schnur  geschlungen,  .welche  durch 
schnelles  Herabziehen  die  Scheibe  in  eine  rotirende  Bewegung  versetzt,  die  schnell  genug 
ist  und  hinreichend  lange  wührt,  um  bei  jedem  einzelnen  Versuche  die  Scheibe  mit  dem 
zu  untersuchenden  Theilc  des  Firmamentes  vergleichen  zu  können.  Der  Nagel  f mit  einem 
Schraubengewinde  am  Ende  hält  das  Instrument  wahrend  des  Rotircns  in  einem  Stocke 
fest ; bei  g sind  Platten  zur  Verstärkung  des  Apparates  angebracht. 

In  Fig.  A ist  die  Oberfläche  dieses  Cvanometers,  zum  Versuche  eingerichtet,  dar- 

> 

gestellt.  Drei  blaue  Kreissegmente  bedecken  theilweise  die  weissc  Oberfläche.  Da  ihre 
Radien  dieselben  sind,  wie  jene  der  weissen  Scheibe,  so  verhalten  sich  ihre  Oberflüchen 
unter  sich  und  zu  den  weissen  nicht  bedeckten  Theilen  wie  die  Anzahl  der  Grade,  welche 
die  üusseren  Conturen  cinnehmen.  Wir  haben  im  vorliegenden  Fallo 

Blau!  15  Theile, 

Blau2  13  ,, 

Blau3  5 ,,  • . 

Rest  von  Weiss  67  „ 

Summe  100  Theile. 

Setzen  wir  demnach  die  Scheibe  in  rotirende  Bewegung,  so  werden  wir  eine  Mischfarbe 
erhalten,  gleich  als  hatten  wrir 

33  Procente  Blau  und 
67  ,,  Weiss 

auf  das  innigste  gemengt.  Wir  werden  später  sehen,  dass  wir  auf  diese  Weise  eine 
Farbe  erhalten,  welche  zwar  der  Helligkeit  des  zu  untersuchenden  Theiles  des  Firmamentes 
sehr  nahe  kömmt,  aber  noch  nicht  nothwendig  den  Ton  der  Farbe  besitzen  muss,  welchen 
wir  mit  dem  Blau  der  Luft  als  identisch  bezeichnen  können.  Es  würe  demnach  möglich, 
für  den  in  der  Zeichnung  angedeuteten  Stand  des  Cyanometers  die  erforderte  Helligkeit 
auch  auf  anderem  Wege  hervorzubringen,  so  nämlich,  dass  wir  das  Blau3  wegliessen 
und  dafür  (allerdings  weit  weniger)  Schwarz  einschöben.  Wir  haben  es  aber  für  die 
Einfachheit  und  Comparabilitüt  des  Verfahrens  vortheil haftor  gefunden,  nie  Sclnvarz  an- 
zuwenden, so  lange  reiner  Cobalt,  der  ohnehin  eine  sehr  dunkle  Farbe  ist,  nicht  heller 
als  das  Firmament  war1). 

Da  das  Aufstellen  und  Rotirenlassen  stets  längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  so  lag 
uns  daran,  auch  ein  Instrument  wie  jenes  von  Saussurk,  nämlich  farbige  Papierstreifen 
zu  erhalten , wobei  jedoch  w'eder  eine  Lasurfarbc , w ie  das  ßerlinerblau  auf  weissem 
Papiere,  noch  eine  Gradeintheilung , sondern  unmittelbare  Procentangaben  des  Coball- 
gchaltes  angewandt  werden  sollten.  Wir  verfuhren  zur  Herstellung  demselben  auf  folgende 
Weise. 


<)  Vergi.  auch  Arago's  sehr  sinnreiches  Cyanomctcr,  bei  welchem  eine  Quarzplatte,  senkrecht 
zur  A\e  geschnitten , zum  Hervorbrmgcn  der  zu  vergleichenden  blauen  Farbe  benützt  wird.  Annales 
de  chimie.  T.  IV.  S.  OS. 
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Eine  gläserne,  gleichförmig  cylindrische  Spritze  wurde  in  300  unter  sich  gleiche 
Raumtheile  getheilt,  dann  abwechslungsweise  mit  Kremserweiss  und  sehr  sorgfilltig  prä- 
parirtern  reinen  Cobalt  (beide  Oelfarben  von  gleicher  Consistenz)  gefüllt,  und  nun  eine 
Reihe  von  gleichen  Raumtheilen  Weiss  und  Cobalt  neben  einander  auf  eine  Palette  auf- 
gesetzt. Wir  hatten  also  constante,  leicht  für  jeden  folgenden  Verfertiger  aufzufindende 
Farben ; ferner  ist  es  bei  Oelfarben  sehr  leicht,  sie  ganz  innig  zu  mischen  und  dann  gleich- 
förmig auf  die  Unterlage  aufzutragen ; wir  wühlten  leicht  geleimtes  Bristolpapier  als  Un- 
terlage. Wir  erhielten  auf  diese  Wreise  13  Sealcntheile,  der  erste  war  weiss,  der  letzte 
reiner  Cobalt.  Die  Differenz  von  einem  Sealcntheile  zum  nächsten  konnte  für  den  Gcr- 
brauch  des  Instrumentes  gleichgültig  sein,  da  wir  nicht  die  Nummer  derselben,  sondern 
ihren  Procentgehalt  an  Cobalt  notirten.  Die  Zunahme  des  Procentgehaltes  an  Cobalt  war 
für  dio  von  uns  benützte  Reihe  nicht  gieichmüssig  von  einem  Sealcntheile  zum  nüchsten 
fortschreitend.  Wir  suchten  nümlich  die  Helligkeitsabstünde  zwischen  den  einzelnen  Blät- 
tern ziemlich  gieichmüssig  zu  machen  und  es  zeigte  sich  dabei,  dass  unser  Auge  in  einem 
solchen  Gemische  eine  gleichmüssige  Zunahme  von  Cobalt  weniger  deutlich  unterscheidet, 
sobald  schon  grössere  Massen  des  letzteren  vorhanden  sind.  Wir  setzten  daher  in  den 
späteren  Blättern  etwas  mehr  Cobalt  zu  als  am  Anfänge ; dieses  letztere  halte  zunächst 
nur  den  Zweck,  das  Instrument  gleichmüssiger  zu  machen. 

Es  sind  zwar  alle  cyanometrischen  Versuche  gewöhnlich  mehr  Bestimmungen 
der  Helligkeit  als  der  Farbe ; es  ist  jedoch  auch  von  einigem  Interesse,  die  Nuance  der 
Farbe  dabei  etwas  näher  zu  untersuchen.  Eine  Mischung  von  Kremserweiss  und  Cobalt 
vermag  dieselbe  nicht  vollkommen  auszudrUckcn.  Män  kann  sich  davon  am  besten  über- 
zeugen , wenn  man  in  ein  landschaftliches  Oelgemälde  eine  Luft  von  Weiss  und  Cobalt 
einführen  wollte : es  wird  daher  in  der  Luftfarbe  stets  etwas  Roth  oder  Gelb  zugcselzl. 
Da  die  Nüancc  der  Farbe  sehr  bedeutende  Aenderungen  zeigt,  schien  es  uns  nicht  un- 
wichtig, auch  diese  Verhältnisse  für  verschiedene  Erhebungen  wenigstens  annähernd  zu 
bestimmen.  Jene  Farbe,  welche  man  dem  Cobalt  gewöhnlich  zuselzt,  ist  lichter  Ocker 
(Eisenoxydhydrat).  Es  ist  dieses  leider  eine  Farbe,  die,  von  verschiedenen  Fabrikanten  ge- 
nommen, nicht  immer  mit  aller  Strenge  als  übereinstimmend  betrachtet  werden  kann; 
allein  bei  der  geringen  Menge,  die  1 1 Procente  niemals  überstieg,  dürften  ihre  Störungen 
sich  weniger  bemerkbar  machen. 

Bei  der  Anlage  dieser  zweiten  Farbenscala  und  einer  dritten  für  die  Wolkenfarben 
wurden  wir  durch  den  Rath  des  ausgezeichneten  Landschaftsmalers  Herrn  A.  Zwexgauer 
in  München  ungemein  freundlich  unterstützt ; es  sei  uns  erlaubt,  demselben  unsern  ver- 
bindlichsten Dank  hier  auszusprechen. 

Die  Basis  für  das  dreifarbige  Cyanometcr,  bestehend  aus  einem  Gemische  von  Co- 
balt, Weiss  und  Ocker,  bildeten  drei  verschiedene  Mischungen  der  beiden  letzten  Farben. 
Die  eine  bestand  aus  20  Theilen  Weiss  und  I Theil  Ocker,  die  zweite  aus  20  Theilen 
Weiss  und  2 Theilen  Ocker,  die  dritte  aus  20  Theilen  Weiss  und  3 Theilen  Ocker.  Zu 
jeder  einzelnen  derselben  wurden  4,  N,  12,  20  und  50  Theile  Cobalt  zugefügl,  so  dass  wir 
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ftlr  jeden  Ton  5 Scalenthcile.  im  Ganzen  also  15  erhielten.  Bei  einer  Scala  zur  Beur- 
theilung  von  Wolkcnfarben  Hess  sich  eine  so  einfache  Anlage  nicht  durchfuhren.  Das 
Zweckmassigste  schien  uns,  die  markirtesten  der  wirklich  vorkommenden  Farben  nach- 
zuahmen und  die  Procenlgehalte  dieser  anzugeben.  Alle  so  erhaltenen  Farben  wurden 
auf  Streifen  starken  Papieres  von  2 Ctm.  Breite  und  6 Ctm.. Länge  aufgetragen,  und  diese 
in  3 kleine,  etwas  breitere  Bücher  so  aufgeklebt,  dass  sie  auf  3 Seiten  den  Rand  ein- 
nahmcn.  Der  schmale  Streifen  von  unbedecktem  Papier  nach  innen  wurde  zum  Bezeich- 
nen der  Farbenmischung  benutzt.  Die  bemalte  Fläche  muss  durch  eingelegtes  Pauspapier 
vor  dem  Zusammenkleben  mit  vorhergehenden  Blattern  geschützt  werden,  da  sonst  beim 
Oeffncn  der  Bücher  ein  gewaltsames  Trennen  der  Blatter  und  theilweises  Abreissen  der 
Farbenschicht  unvermeidlich  wäre.  Auch  diese  Farbenreihen  konnten  wir  auf  der  rotiren- 
den  weissen  Scheibe  hervorbringen,  wenn  wir  statt  des  dritten  blauen  Segmentes  ein  mit 
Ocker  bedecktes  einschoben.  Wir  benützten  das  letztere  Verfahren  für  Wolkenfarben 
seltener  als  bei  den  einfachen  Bestimmungen  der  Dunkelheit  des  atmosphärischen  Blaus, 
da  für  die  Wolkenfarben  die  grössere  Zahl  der  zusammenzusetzenden  Farben  die  Ver- 
suche sehr  verzögert  und  das  Resultat  wegen  subjectiver  Verschiedenheiten  im  Auge  selbst, 
für  die  Wolkenfarben  u.  s.  w.  doch  nur  approximativ  sein  kann. 

Wir  wollen  bei  der  Aufzählung  der  Beobachtungen  mit  den  einfachsten,  mit  jenen 
niimlich  beginnen,  welche  nur  die  Procente  Cob;flt  angeben.  Ausser  dem  Zcnithc,  der 
jedesmal  untersucht  wurde,  bestimmten  wir  auch  einigemale  die  seitlichen  Theile  des 
Firmamentes;  ihre  Lage  wurde  immer  so  gewählt,  dass  sie  dem  jedesmaligen  Slandpuncte 
der  Sonne  gegenüber  lagen.  Ihre  Zenithdistanz  ist  in  der  sechsten  Spalte  angegeben. 

r 

Die  Versuche  wurden  1847  und  1848  angestellt. 


Beobachtungen  mit  dem  zweifarbigen  Cyanome ter  (No.  /.). 


Nummer. 

Monat. 

Ort  der  Beobachtung. 

Höhe  in 
P.  Fuss. 

Procente 
Cobalt 
im  Ze- 
nith. 

Zenith- 

distanz. 

Procente 

Cobalt. 

Bemerkungen. 

1—4. 

Aug. 

Gipfel  des  Gross- 
glockners. 

12158 

92  Co. 

50° 

60° 

80° 

70  Co. 

51  Co. 
14  Co. 

Ultramarin  alloin  war 
zu  hell  im  Zenithe. 
Dasselbe  von  hier  bis 
an  die  Grenze  des 
Horizontes  hinab. 

3. 

Sept. 

Gipfel  der  Wild- 
spitze. 

11489 

(64Co.) 

• 

• 

Der  Horizont  war  gros- 
sentheils  umwölkt. 
Auch  diese  Stelle 
war  nicht  ganz  frei 
von  Cirris. 
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Beobachtungen  mit  dem  zweifarbigen  Cyanometer  (No.  I Fortsetzung). 


Nummer. 

Monat. 

Ort  der  Beobachtung. 

Höhe  in 
P.  Fuss. 

1 

Procente 
Cobalt 
im  Ze- 
nith. 

Zcnith- 

distnnz. 

Procente 

Cobalt. 

Bemerkungen. 

6. 

Sept. 

• 

Gipfel  des  Similaun. 

11135 

84  Co. 

Das  Wetter  wurde 

schon  am  folgenden 

Tage  trübe ; wtih- 

rend  desExperimen- 

| 

tes  war  keine  Stö- 

rung  bemerkbar. 

7.  8. 

Sept. 

Rachem. 

10362 

84  Co. 

54° 

30  Co. 

Sehr  schönes  reines 

Wetter. 

9. 

Aug. 

Pass  TodtenlBcher. 

40340 

81  Co. 

■■ 

_ 

Einzelne  blaue  Stellen 

• 

zwischen  Wolken. 

0 

01 

1 

o 

Aug. 

Johannishütte. 

7581 

65  Co. 

50° 

48  Co. 

1 Schönes  Wetter. 

Sept.* 

7* 

60° 

30  Co. 

\ Einige  Cumuli. 

77 

>) 

64  Co. 

— 

— 

Ganz  rein. 

77 

77 

(51Co.) 

— 

— 

7 7 

7 7 

74  Co. 

— 

— 

Sehr  kalt  und  trocken. 

8h  Morg. 

77 

77 

66  Co. 

— 

Rein. 

7'“  Morg. 

}} 

77 

(33Co.) 

— 

— 

Leichter  Dunst ; keine 

9h  Morg. 

Wolken. 

8K  Morg. 

77 

77 

— 

40° 

(69Co.) 

Blaue  Stelle  zwischen 

Wolken. 

77 

77 

67  Co. 

— 

— 

10h  Morg. 

77 

77 

(39Co.) 

— 

— 

Beginn  der  Abend- 

5h  Abd. 

röthe  im  Westen ; 

etwas  dunstig. 

21—23. 

Aug. 

77 

77 

65  Co. 

45° 

48  Co. 

Sehr  geringe  Abend- 

Sept. 

rüthe. 

6h  Abd. 

77 

7 7 

— 

60° 

33  Co. 

24.  25. 

Aug. 

Bei  derWallnerhfltte 

7219 

40  Co. 

70° 

23  Co. 

Sehr  heiterer  Tag. 

6h  Morg. 

im  Land. 

26. 

Sept. 

Grosser  Oetithaler 

6920 

56  Co. 

___ 

_ 

Reiner  Himmel  nach 

Gletscher  linkes 

Schncefall. 

Ufer. 

27—29. 

Sept. 

Hintereishiltte. 

6792 

57  Co. 

60° 

45  Co. 

i Unbeständiges  Wet- 

7 7 

54  Co. 

— 

— 

\ ter. 

30. 

Sept. 

Kipeier  Berg. 

6498 

43  Co. 

. 

• 

(Gurgl.) 

31-33. 

Sept. 

?ent. 

5794 

47  Co. 

50° 

30  Co. 

Sehr  rein  nach  drei- 

tägigem  Schneien. 

41  Co. 

34—39. 

Aug. 

Heiligenblut. 

4004 

48  Co. 

60° 

29  Co. 

Rein. 
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Beobachtungen  mit  dem  zweifarbigen  Cyanometer  (No.  1.  Fortsetzung.)*) 


Nummer. 

Mnnnt. 

• » 

Ort  der  Beobachtung. 

. 

Höhe  in 
P.  Fog». 

Procente 
Cobalt 
Im  Ze- 
nilh. 

Zcnith- 

distanz. 

Proccntc 

Cobalt. 

Bemerkungen. 

34 — 39. 

Aus. 

Betligenbiut. 

4004 

(52Co.) 

_ 

_ 

Blaue  Stelle  zwischen 

Wolken. 

> J 

41  Co. 

— 



3 ? 

30  Co. 

45° 

20  Co. 

Dunstig,  aber  wölken- 

los. 

40—42. 

Aug. 

Lienz. 

2340 

30  Co. 

— 

| Bein. 

Sept. 

41  Co. 

— 

— 

? j 

43  Co. 

• — 

- — 

Nach  Hegen  und  Ge- 

wilter. 

43—46. 

Ocl. 

Bin  (lenz. 

1 670 

(4flCo.) 

45* 

(39Co.) 

DunkelslcrMomontder 

** 

Sonncnfinsterniss  nm 

9.  Ocl,  1847. 

>3 

✓ 

(38Co.) 

45° 

(SSCo.) 

Nach  der  Sonuonfln- 

sterniss. 

47.  48. 

Oct. 

Gomosee. 

700 

(47Co.) 

- _ 

Sehr  rein ; Tag  vorher 

Mitte  des  Sees. 

(46Co.) 

■ 

Hegen. 

Wir  werden  aus  den  Cyanorneterangaben  für  die  Vergleichung  höherer  und  niederer 
Orte  mit  Vortheil  diejenigen  auswühlen,  welche  wir  als  .Maxima  betrachten  können ; da 
nur  diese  frei  von  Störungen,  also  unter  sich  am  meisten  comparabe!  sind.  Die  Übrigen 
Beobachtungen  sind  bereits  in  der  Tabelle  eingeklaramert,  dahin  gehört  z.  B.  No.  5,  die 
Wildspitze,  offenbar  viel  zu  wenig  blau.  Von  den  Beobachtungen  No.  4 1 bis  20  ist  fltr  die 
folgenden  Berechnungen  und  für  die  graphische  Darstellung  das  arithmetische  Mittel, 
genommen  mit  Ausschluss  folgender:  No.  14,  17,  20;  alle  zu  nieder.  No.  18  dürfte 
hier  ebenfalls  eine  kleine  Erwlihnung  verdienen.  Für  seine  bedeutend  seitliche  Lage 
ist  es  zu  hoch;  allein  diess  erlaubt  uns  kaum  zu  schliessen,  dass  an  demselben  Tage 
auch  ein  Punct  des  Firmamentes  im  Zenithe  viel  dunkler  gewesen'  wäre,  als  an  den 
übrigen,  wenn  wir  nicht  durch  eine  fast  überall  zusammenhängende  Wolkendecke  an  der 
Beobachtung  verhindert  gewesen  waren.  Wir  glauben  vielmehr,  dass  das  Dunkelerschei- 
nen dieser  »blauen«  Stelle  zwischen  Wolken  in  diesen»  Falle  eine  optische  Täuschung  war, 
bedingt  durch  den  Contrast  der  hellen  Wolken,  welche  nach  allen  Seiten  diese  Stelle  be- 
grenzten. Diese  Ursache  war  uns  gleich  nach  dem  Experimente  als  wahrscheinlichste 
Erklärung  erschienen  und  machte  uns  aufmerksam,  bei  der  Wahl  der  Stehen  am  Firma- 


<)  Die  Zenithdistanzen  wurden  mit  einem  Winkolinstrumenlc  bestimmt,  da  die  scheinbar  abge- 
(lachte  Gestalt  des  Firmamentes  stete  bedeutende  Fehler  bei  blosser  Schätzung  bedingt.  In  grösseren 
Höhen  erscheint  das  Firmament  noch  weit  niederer  als  von  tieferen  Standpuncten. 
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mente  nur  möglichst  freie  Stellen  zu  wühlen.  Von  Heiligenblut  (No.  34  bis  39)  wurde  das 
arithmetische  Mittel  genommen  mit  Ausnahme  von  No.  36.  No.  43  bis  46  (Bludenz)  blieben 
weg,  weil  es  sich  nach  der  Sonnenfinsterniss  zeigte,  dass  der  Himmel  etwas  mit  einem 
Wolken  bedeckt  war;  ebenso  der  Comoscc  wegen  seiner  mehr  südlichen  Lage,  als  alle 
übrigen  Stationen.  Die  übrigen  Beobachtungen  sind  in  Taf.  XI,  Fig.  4 zu  einer  Curve 
vereinigt. 

Etwas  regelmüssiger  geformt,  nach  Art  der  punctirten  Linie,  ergibt  dieselbe  für 
die  Vertiealabstünde  von  je  1000  Fuss  folgende  Werthe : 


2000  Par.  Fuss 

40  Proc. 

Cobalt. 

Diff. 

3000 

77 

>7 

41 

77 

77 

1 

4000 

7 > 

I 7 

43 

77 

7 7 

2 

5000 

ft 

77 

45 

77 

7 7 

2 

6000 

77 

7 7 

47 

7 7 

7 7 

2 

7000 

n 

7 7 

55 

7 7 

77 

8 

8000 

fl 

7 7 

64 

• 77 

7 7 

9 

9000 

77 

7) 

72 

77 

77 

8 

10000 

> i 

77 

80 

7 7 

77 

8 

11000 

77 

87 

77 

7 7 

7 

12000 

77 

7 7 

92 

7 7 

77 

5 

Es  zeigen  diese  Zahlen  : 

1 ) Ein  sehr  langsames  Ansteigen  am  unteren  Ende  der  Curve. 

2)  Ein  rasches  Steigen  zwischen  6000  und  10000  Fuss. 

3)  Eine  neue,  aber  geringe  Verzögerung  in  der  Zunahme  des  Blau  von  1000  Fuss 
aufwärts. 

Das  erstere  erklärt  sich,  ähnlich  wie  die  weisse  Farbe  in  der  Nähe  des  Horizontes, 
durch  eine  Beimischung  von  Wasserdampf,  der  in  den  Thülepn  wegen  der  Verdunstung 
des  Bodens  und  der  Seiten,  wegen  des  beschränkteren  Luftwechsels  in  horizontaler 
Richtung,  mehr  local  sich  anhäuft  als  in  der  freien  Atmosphäre1).  Die  plötzliche  Be- 
schleunigung der  Zunahme  bei  Höhen  Uber  6000  Fuss  fällt  für  die  Alpen  mit  dem  Auf- 
hören der  grösseren  Thälcr  zusammen ; von  hier  an  verhalten  sich  demnach  die  Verän- 
derungen des  Himmels  jener  bei  freier  Erhebung  in  der  Atmosphäre  sehr  ähnlich2).  Ein 
entsprechender  Punct  grösserer  Beschleunigung  lässt  sich  noch  dieser  Betrachtung  für  Ge- 
birge von  ungleicher  mittlerer  Höhe  nicht  in  derselben  Höhe  erwarten.  Er  würde  mit  dem 
Wachsen  der  letzteren  ebenfalls  in  die  Höhe  rücken;  das  letztere  wird  bei  einem  Ver- 


t)  Ein  ähnliches  Hellerwerden  des  Himmels  durch  Wasserdftmpfe  zeigt  sich  am  Meeresufer,  wo 
der  Himmel  nach  der  Landseite  slets  dunkler  ist  als  nach  der  Seeseite.  HuiBOLDt's  Vogages.  T.  II. 
S 123. 

2)  Wie  sehr  das  Vorhandensein  von  Thälern  die  Zunahme  des  Blau  mit  der  Hohe  verändern 
kann,  zeigen  auch  Sausscre’s  Beobachtungen  sehr  deutlich,  nach  denen  Chamouni  nicht  selten  weniger 
dunklen  Himmel  hatte  als  Genf. 
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gleiche  der  Anden  und  der  Alpen  durch  Alexander  von  Hcmboldt’s  Beobachtungen  eben- 
falls bestätigt1). 

Wir  verglichen  bis  jetzt  nur  die  Maxima  der  Dunkelheit  in  verschiedenen  Höhen ; 
obwohl  diese  eine  schöne  Zunahme  zeigten^  so  nithcm  sich  doch  die  höhern  und  niedern 
Puncte  sehr  in  Beziehung  auf  den  Grad  von  Helligkeit,  bis  zu  welchem  das  Blau  des  Him- 
mels herabsinken  kann.  Wir  beobachteten  selbst  Uber  7000  Fuss  35  und  noch  weniger  • 
Procente  Cobalt,  ohne  dass  irgend  eine  Spur  von  entschiedenen  Wolken ‘oder  Nebeln  mit 
freiem  Auge  oder  dem  Fernrohre  zu  bemerken  .war.  Besonders  ist  eine  ausserordentliche 
Helligkeit  des  Himmels  auch  im  Zenithe  beim  Beginne  der  Morgendömmcrung  selbst  in  den  • 
grössten  Höhen  bemerkbar.  Das  Minimum  tritt  demnach  an  regelmilssigen  Tagen  zwischen 
2 und  3 Ubr  Morgens  ein,  das  Maximum  etwas  vor  den  Mittagsstunden,  spater  wird  das 
Firmament  durch  in  .die  Höhe  geführte  Dünste  gewöhnlich  etwas  heller. 

Die  Differenz  der  Helligkeit  zwischen  dem  Maximum  und  dem  Minimum  in  24  Stun- 
den wijrd  mit'  der  Höhe  grösser,  .weil  das  Minimum  an  lieferen  und  höheren  Stationen  sehr 
ähnlich  wird;  dasselbe  findet  auch  in  den  Tropen  gegenüber  der  Himmelsfarbe  in  höheren 
Breiten  statt2). 

• 7 # 

Untersucht  man  die  seitlichen  Theile  des  Firmamentes,  so  findet  man  eine  Ab- 

« ' , • « 

nähme  des  Blau,  welche  nicht  unregelmassig  zu  sein  scheint.  Alex,  voh  Humboldt’ s Be- 
obachtungen Uber  dem  atlantischen  Meere  (18°  53'  N.  Br.),  an  einer  Stelle  also,  wo  seit- 
liche Störuhgen  durch  locale  Temperaturverschiedenheiten  nicht  zu  fürchten  waren,  wie 
diess  in  Gebirgen  so  häufig  ist,  zeigten,  dass  die  blaue  Farbe  nahezu  wie  der  Cosinus 
der  Zenithdistanz  sich  änderte8).  Wir  haben  bei  der  folgenden  Mittheilung  dieser  Beob- 
achtungen die  Originalbezeichnungen  in  Graden  des  SAi'sscRK’schen  Cyanometers  bei- 
behalten. 


t)  Ueber  die  verschiedenen  Versuche,  die  Farbe  der  Atmosphüre  zu  erklären,  siche  die  aus- 
führliche Abhandlung  von  Fohbes  : The  Colours  of  Ihe  Atmosphere  u'ith  reference  lo  n prerious  Paper : 
On  Ihe  Colovr  of  Sleant  ander  certain  circumstances.  Transact.  of  Ihe  R.  S.  Edinb.  XIV.  S.  375  — 393, 
und  Pocc.  Amt.  18$2  Ergänzungshand  I.  S.  *9 — 78.  Vergleiche  auch  die  interessanten  Abhandlungen 
von  CLAisnrs:  Ueber  die  Natur  derjenigen  Bestandlheile  der  Erdatmosphäre , durch  welche  die  I.lchl- 
reflexion  in  derselben  bewirkt  wird.  Pogg.  Aon.  Bd.  LXXV1,  S.  161 — -J 88,  und:  Ueber  die  blaue  Farbe 
des  Himmels  und  die  Morgen  - und  Abcndrölho.  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXVI,  S.  188  — 195.  Es  ist  in  den 
letzteren  Abhandlungen  gezeigt,  dass  bei  jeder  Reflexion  von  Licht  an  dünnen  Blättchen  die  blaue,  bei 
jeder  Transmission  die  orange  Farbe  begünstigt  wird.  Dass  die  blaue  Farbe  des  Himmels  rcdcctirles 
Licht  ist,  bestätigen  auch  die  Polarisationsversuchc;  untersucht  man  in  grösseren  Höhen  die  Polari- 
sation, so  zeigt  dieselbe  fast  keinen  Unterschied  gegen  tiefere  Standpuncte.  Forbes,  der  auf  dem  Gipfel 
der  Jungfrau  (12828  P.  F.)  die  Polarisation  untersuchte,  fand  9ic  »normal,  nur  etwas  weniger  stark  als 
in  der  Tiefe«.  D£sor,  Excursions  S.  <05. 

2)  Alex,  von  Hdiboldt's  Beobachtungen.  Voyages  T.  II.  S.  123  und  T.  XI.  S.  13. 

3)  Hihboldt’s  Voyagc  T.  II.  S.  122.  Beobachtet  am  30.  Juni  1799. 
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CydDometer. 

Höhe. 

Beobachtet. 

Berechnet. 

Differenz. 

90* 

22,4* 

23,4® 

+ 1,0 

70* 

22,4® 

22,0® 

—0,4 

60° 

21,0° 

20,3«  • 

—0,7 

50° 

. 18,3® 

1 8,0° 

-0,3 

•15° 

1 5,5°  • 

16,6®. 

+ 1/1 

30® 

12,0° 

11,7® 

-0,3 

20° 

8,5° 

8,0® 

—0,5 

40° 

4,0® 

4,1® 

+ 0,1 

Auch  aus  manchen  unserer  Beobachtungen  lifssl  sich  dieses  Gesetz  erkennen,,  aber 
doch  seiten  mit  dieser  Begelmiissigkeit.  Die  Zenithdistanz  muss  stets  mit  einem  Winkei- 
instrumente  bestimmt,  nicht  mit’  dem  Auge  geschätzt  werden,  da  in  dem  letzteren  Falle 
wegen  der  scheinbaren  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  sehr  betleutende  Fehler  entstehen 
würden.  So  fanden  wir  auf  der  Johannishülte  aus  gleichzeitigen  Beobachtungen  : 

Reibe  ’A. 


• * ' Zenithdrstanz. 

Beobachtet. 

Berechnet. 

0° 

. 65  Proc.  Cob. 

65  Proc.  Cob. 

30 

48 

56  . 

60 

30 

..  32,5 

Reihe  ß. 

0 

65r 

65 

45 

4K 

46 

60 

33 

32,5 

eine  Uebereinstimmung,  welche  jener 

in  der  vorhergehenden  Tabelle  dadurch  ähnlicher 

wird,  dass  1 Grad  Saussure’s  3 bis  4 Proe.  Cobalt  in  unserem  Cyanomeler  entspricht.  Die 

ungleiche  Zunahme  zwischen  je  2 Grad« 

*n  Sai:ssi:rk’s,  wenn 

sie  in  Proc.  Cobalt  ausgedrUckt 

sind  (vergl.  oben  S.  444),  kann  bei  diesen  ohnehin  genäherten  Bestimmungen  nicht  störend 
sein.  Auch  am  Grossglockner  haben  wir,  den  untersten  und  obersten  beobachteten  Punct 

des  Horizontes  zusammenfassend,  eine 

grosse  Uebereinstimmung  mit  dem  erwähnten  Ge- 

setz  beobachtet;  wir  fanden  nämlich: 

Zenilhdistanz. 

Beobachtet. 

Berechnet. 

0« 

92  Proc.  Cob. 

92  Proc.  Cob. 

80 

14 

16 

Aber  zwischen  diesen  Grenzen  war  die  Zunahme  nicht  ganz  so  regelmässig;  so  fanden  wir 
bei  50° ZcnUhdistanz  70  Proc.  Cobalt,  während  die  Rechnung  59  ergibt,  ein  Fehler,  der  in 
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im 

diesen  Höhen  jedoch  kaum  mehr  als  einem  ganzen  Grade  von  Sapsscrk’s  Cyanomeler  ent- 
spricht.  Sehr  unregelmüssig  jedocli  sind  die  seitlichen  Intensitäten  der  blauen  Farbe, 
wenn  das  Firmament  von  tief  eingeschnittenen  Thälern  aus  betrachtet  wird.  Da  hier  locale 
Anhäufungen  von  Dunst  sehr  häufig  Vorkommen,  so  werden  die  seitlichen  Dunkelheiten 
immer  weit  kleiner,  als  die  Rechnung  es  erwarten  liesse. 


Nach  der  früher  angegebenen  Methode  suchten  wir  auch  zu  bestimmen,  bis  zu  wel- 
chem Grade  gelbe  und  röthliche  Farben  (Ocker)  dem  Blau  der  Atmosphäre  boigemisebt 
seien.  Es  ist  natürlich  die  Menge  des  letzteren  von  der  Farbe  des  Cobaltes  und  Kremser- 
'weisses  abhängig,  indem  ja  diese  selbst  nicht  absolut  reine  Farben  sjnd.  — Diese  Combi- 

nationen  von  mehr  als  einfachem  Blau  und  Wieiss  haben  auch  den  Vortheil,  selbst  die  Heb- 
• # f 
ligkeit  mit  grösserer  Sicherheit  zu  bestimmen,  indem  durch  die  Uebereinstimmung  in  der 

Nuance  zwischen  dom  wirklichen  und  dem  künstlichen  Färbeneindrucke -die  Vergleichung 

ungemein  erleichtert  wird. 


Tabelle  der  Beobachtungen  mit  dem  dreifarbigen  Cyanomeler  (No.  II.) 


Nammdr. 

Monat  and 
Stunde. 

Ort  der  Beobachtung. 

Zen  ith- 
dlstanz. 

Procent«  der  Liiftfarhe. 

. 

Bemerkungen. 

49—51. 

Aug. , 

Spitze  des  Gross- 

0° 

1 

92  Co. 

! Okr. 

7 W. 

Die  Grade  in  der  Nahe 

glockners. 

50° 

69  Go. 

3 0. 

28  W. 

des  Horizontes  hat- 

(12158  P.  F.) 

80" 

1 2 Co. 

1(10. 

78  W. 

len  fast  gleiche  Farbe 
mit  80°  Zenithdist. 

52.  5:3. 

Sept. 

Bachern. 

0° 

78  Co. 

50. 

17  W. 

( Sehr  schönes  reines 

(10362  P.  F.) 

54° 

29  Co. 

70. 

64  W. 

\ Wetter. 

'54 — öl . 

Aug. 

Johannishfitte. 

0." 

64  Co. 

30.  * 

33  W, 

•Schönes  Weller ; einige 

Sept . 

(7581  l‘.  F.) 

Cumuli. 

8h  Morg. 

4° 

74  Co. 

20. 

2 t W. 

Hloue  Stellen  zwischen 

40° 

69  Co. 

3 0. 

28  W. 

Wolken. 

i 

9h  Morg. 

0° 

32  Co. 

30. 

65  W. 

Leichter  Dunst. 

5h  Abd“ 

0° 

36  Co. 

3 0. 

CI  \v. 

Beginn  der A he n d rö t h e. 

0" 

45  Co. 

70. 

48  W. 

I Geringe  AbendrOlbe 

6h  Abd. 

45° 

20  Co. 

80. 

72  W. 

J noch  nicht  auf  8#* 

1 über  den  Horizont 

60* 

4 6 Co. 

8 Oe 

76  W. 

{ steigend. 

62.  m. 

Aug. 

6h  .Morg. 

Im  Land  bei  der 
Wallnerhütte. 

(7219  P.  F.) 

0° 

70° 

39  Co. 
27  Co. 

30. 
4 0. 

68  W. 

69  W. 

f Sehr  heiterer  'J  ag. 
1 

Rein. 

64.  65. 

Aug. 

Heiligenblut. 

ü“ 

47  Co. 

30. 

50  W. 

Einige  Cumuli  am  Hirn- 

(4004  P.  F.) 

0° 

42  Co. 

2 0. 

56  W. 

met. 
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Es  zeigt  sich,  dass  fllr  verschiedene  Puncto  desselben  Verticalkreises  die  Abnahme 
des  Blau  eine  sehr  entschiedene  Zunahme  des  Ockers  bedingt,  was  am  stärksten  am  Horizonte 
des  Grossglockners  auftrat.  Die  Atmosphäre  hat  demnach  in  diesen  Theilen  einen  geringen 
Stich  ins  Grünliche  !),  wie  er  auch  bei  der  Mischung  von  Blau,  Gelb  und  Weiss  eintritt. 

Weisse  Gegenstände,  welche  aus  einiger  Entfernung  gesehen  werden,  erhalten 
durch  die  Atmosphäre  stets  eine  etwas  rollilieh  — gelbe  Färbung,  man  bemerkt  dieses 
sehr  deutlich  an  Wolken,  Häusern,  schneebedeckten  Abhängen  u.  s.  w.,  und  es  ist  eine 
allgemein  bekannte  Bedingung,  dass  zum  Weiss  etwas  Ocker  genommen  werden  muss, 
wenn  ähnliche  Gegenstände  als  Theile  eines  landschaftlichen  Bildes  dargestellt  werden. 
Die  Farbe  der  hellsten  Haufenwolken  enthält  gewöhnlich  auch  bei  hohem  Stande  der 
Sonne  \ bis  2 Proc.  Ocker1 2 3 4).  Ferne  Berge  erscheinen,  sehr  oft  blau,  auch  wenn  ihnen 
die  Sonne  gegenüber  stellt;  es  scheint  dabei  auch  ihre  eigene  Farbe  betheiligt  zu  sein, 

. «In  dieselben  Berge  im  Winter,  wenn  sie  beschneit  sind,  weiss  oder  rüthlich  erscheinen*). 
Auch  die  stets  beschneiten  hohen  Alpengipfel  zeigen  sich  im  directen  Sonnenlichte  auch 
aus  grosser  Entfernung  weiss  mit  der  angegebenen  rüthlichen  Beimengung. 

Die  Färbung  des  Lichtes  bei  dein  Durchgänge  durch  die  Atmosphäre  macht  sich 
besonders  bei  den  Erscheinungen  der  Morgen-  und  Abendrüthe  bemerkbar;  Forbes  *) 
hat  zuerst  auf  den  Zusammenhang  dieser  schönen  Farben  mit  dem  Vorhandensein  von 
Wassergas  in  einer  gewissen  Stufe  seiner  Condensation  hingewiesen.  Das  Phänomen  der 
Morgen  - und  Ahendröthe  ist  von  zu  intensiver  und  wechselnder  Farbe,  um  mit  unserem. 
Cyanomeler  eine  Beslipimung  derselben  möglich  zu  machen.  Besonders  bekannt  als  eine 
prachtvolle  Form  der  Abendrüthe  ist  das  Phänomen  des  Alpenglühens.  Es  beginnt  bald 
nach  dem  Untergange  der  Sonne;  die  jähen  Wände  und  die  schneebedeckten  Gipfel  neh- 
men dann  ein  glänzendes  Roth  an,  welches  fast  plötzlich  verschwindet,  sobald  der  Erd- 
schatten die  Spitzen  erreicht.  Sehr  oft  tritt  noch  eine  zweite  spätere  Rüthung  ein;  be- 
sonders in  den  südlicheren  Alpengruppen,  am  Montblanc,  Monte  Rosa  u.  s.  w.,  tritt  es  in  gros- 
ser Pracht  ein;  auch  an  den  Dolomitmassen  des  Fassathales  beobachteten  wir  cs  zweimal. 


1)  Eine  intensiv  grüne  Farbe  (Gras  - oder  Boutcillcn  - Grün)  kann  man  neben  intensiv  geriithe- 
tlictcn  Wolken  - oder  Bergspitzen  auch  in  bedeutenden  Hohen  über  dem  Horizonte  bemerken.  Es 
wurde  diess  schon  Öfter  beobachtet  von  Brandes,  Förster,  Minke  u.  A.  Die  Erscheinung  ist  nur 
ein  suhjeclives  Farbenbild  und  ist  durch  die  Ermüdung  unseres  Auges  in  Folge  der  glänzend  rothen 
Farbe  hervorgebraebt.  Das  complcineutüre  GiUn  tritt  noch  häutiger  und  viel  deutlicher  auf,  wenn  wir 
dann  unser  Auge  nicht  gegen  das  blaue  Firmament,  sondern  auf  einen  weissen  Gegenstand  richten. 

2)  Bisweilen  zeigen  die  Wolken  sehr  dunkle  Farben  (Gewitterwolken) , bisweilen  tragen  die 
feinsten  derselben  sehr  wesentlich  zur  Veränderung  der  Himmclsfarbe  bei,  ohne  dass  deutliche  Grup- 
pen unterschieden  werden  konnten.  Solche  Massen  beobachtete  auch  Hiiiboldt,  Yoyagcs  T.  Ul. 
S.  3)8.  4°. 

3)  Vcrgl.  auch  Sacsscre’s  Yoyagcs  T.  IV.  §.  2083.  Note  4™. 

4)  On  Ihc  Colour  of  Sleam  uuder  certain  circumstances.  Transaclions  of  the  Edinburgh  R.  S. 
Yol.  XIY.  und  Poggend.  Annalen  Bd.  XLVJI.  S.  593,  und  Supplemcntbd.  1.  1842.  S.  49.  ln  der  letzten 
Arbeit  ist  zugleich  eine  ausführliche  Zusammenstellung  früherer  Ansichten  über  diesen  Gegenstand 
enthalten. 
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Eine  verwandle  Erscheinung,  welche  wir  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten,  ver- 
dient hier  einige  Erwähnung.  Wir  halten  auf  dem  Kamme  der  Wildspitze  am  18.  Septem- 
ber 1847,  einen  ziemlich  ungetrübten  Ueberblick  gegen  Norden.  Die  ganze  Reihe  der  nörd- 
lichen Kalkalpen,  von  Salzburg  bis  an  den  Bodensce,  war  mit  ungemeiner  Klarheit  vor 
uns  entfaltet.  Unterdessen  nahm  ein  heftiger  Nordoststurm  immer  mehr  zu  und  noch  ehe 
wir  den  Gipfel  (11  489  P.  F.)  erreichten,  zeigten  die  Berge  gegen  Norden  eine  auffallende 
Färbung.  Sie  hatten  einen  entschieden  rothen  Ton  bekommen,  obwohl  die  Sonne  noch 
hoch  stand,  denn  cs  war  erst  3 Uhr  Nachmittags.  Wir  hatten  später  den  Gipfel  kaum  eine 
halbe  Stunde  verlassen,  so  wurden  gerade  von  jener  Seite,  nach  welcher  die  Röthung 
früher  bemerkbar  war,  ungeheure  Nebelmassen  auf  uns  zugetrieben.  Während  dieser 
Zeit  war  die  Temperatur  sohr  gefallen ; es  scheint,  dass  das  Wassergas  der  Atmosphäre 
wahrend  seiner  allmählichen  Verdichtung  zu  Nebel  jene  Röthung,  ähnlich  wie  bei  der 
Abend  - und  Morgenröthe,  hervorbrachte.  Für  die  Beobachtung  dieses  Phänomens  ist  cs 
vor  allem  nöthig,  so  grosse  Luftmassen  zwischen  sich  und  den  ferneren  Gegenständen  zu 
haben,  wie  in  diesem  Falle,  wo  die  Distanz  H bis  12  Meilen  betrug.  Es  ist  nur  bei 
einem  hohen  Standpuncte  möglich,  aus  so  grosser  Entfernung  noch  Gegenstände  zu  sehen, 
deren  Oberfläche  bedeutend  genug  ist,  um  noch  eine  Farltenveranderung  bemerken  zu 
lassen.  Man  hat  wohl  nur  selten  Gelegenheit,  dieses  Phänomen  zu  beobachten,  da  man 
bei  ähnlichen  Witterungsverhaltnissen  sich  nicht  hauflg  in  grösseren  Höhen  befindet.  Die 
Farbe  war  nicht  jenes  glanzende  Roth  des  Abends,  hinter  welchem  noch  die  Sonne  ihre 
Helligkeit  gellend  macht,  es  war  mehr  ein  purpurahnliches  Blauroth  ohne  alle  neblige 
Trübung,  an  dem  die  graue  Färbung  der  Kalkmassen  ebenfalls  einen  nicht  unbedeuten- 
den Antheil  hatte. 

Directes  Sonnenlicht,  wenn  cs  durch  Nebel  fallt,  hat  ebenfalls  einen  rothen  Ton; 
allein  refleclirtes  Licht,  wie  die  Farben  der  Felsen  u.  s.  w.,  verschwinden  bei  Nebeln 
weil  eher  als  sie  den  rothen  Ton  annehmen  könnten.  Die  Intensität  des  Roth,  welches  in 
Nebeln  bei  durchfallendcm  Lichte  entsteht,  haben  wir  einige  Male  zu  bestimmen  gesucht. 


Farbe  von  Nebeln  bei  durchfallendem  Lichte. 


Nummor. 

Höhe. 

Wss. 

Okr. 

Gehr.  Okr. 

Bemerkungen. 

1 

6510' 

91 

4 

5 

Nebel  während  eines  Schneefallcs. 

2 

7540 

94 

1 

5 

(Bedeckte  beide  Male  die  Oberfläche  des  Glel- 

3 

7610 

95 

— 

5 

\ . schers. 

4 

8350 

92 

6 

2 

Einzelne  gerundete  Massen. 

5 

8250 

97 

2 

1 (Cob.) 

Nicht  sehr  dicht,  verschwand  cioi&c Stunde 
später.  Er  1X00100  von  SO  qo  bis  ' 't>00  t . 

ti 

7360 

91 

8 

1 

Ziemlich  dicht. 

7 

7510 

90 

2 

8 

8 

7480 

87 

9 

4 

I 
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Die  rotlie  Firrbe  schien  uns  liier  bisweilen  etwas  intensiver,  als  sie  gewöhnlich  in 
Ebenen  ist;  bei  auffallendem  Lichte  sind  sie  aber  auch  hier  sehr  einförmig  grau,  ähnlich 
einer  Mischung  aus  91  Weiss  und  9 Proc.  Schwarz. 

Wir  wollen  noch  mit  einigen  Worten  die  Dauer  der  Dämmerung  erwähnen.  Es  ist 
überall  in  den  Alpen  bekannt,  dass  sie  auf  hohen  Bergen  litnger  währt,  obwohl  dieses  bis 
weilen  überschätzt  wird.  Es  ist  fast  als  eine  Sage  zu  betrachten,  die  für  jeden  Berg,  sollte 
er  auch  nur  wenige  tausend  Kuss  hoch  sein,  wiederholt  wird,  dass  zur  Zeit  der  Sonnen- 
wende die  Abend  - und  Morgendämmerung  um  Mitternacht  sich  berührten.  Ist  diese  An- 
gabe auch  übertrieben,  so  ist  doch  ein  Unterschied  in  der  Dauer  der  Dämmerung  in  den 
höheren  Regionen  sehr  bemerkbar.  Da  von  einem  Alpengipfel  der  Horizont  sich  erweitert, 
so  ist  klar,  dass  im  directen  VerhUltniss  zur  Höhe  der  Auf-  und  Untergang  der  Sonne  etwas 
ferner  sich  liegen,  der  Tag  also  etwas  länger  wird,  ln  Thälern  hingegen  wird  nicht  selten 
durch  die  Nähe  grosser  Gcbirgsmnsscn  das  dirccte  Sonnenlicht  so  sehr  abgehalten , dass 
cs  nur  wenige  Stunden  des  Tages  währt.  Auch  das  schwache  Licht  der  Dämmerung 
wird  durch  solche  Umgebungen  sehr  vermindert,  und  in  Thälern-,  abhängig  vor  allem  von 
ihrer  Lage  gegen  den  Horizont,  kann  es  daher  geschehen,  dass  die  Nacht  sehr  bald  nach 
Sonnenuntergang  einlrilt.  Die  Dauer  der  Dämmerung  auf  Ebenen  währt  im  Durchschnitte 
für  unsere  Breiten  so  lang,  bis  die  Sonne  1 8°  unter  den  Horizont  getreten  ist  M.  Auf  Bergen 
aber  erreicht  bis  zum  Ende  der  Dämmerung  die  Sonne  viel  grössere  Tiefen.  Genau  die- 
selben anzugeben  ist  jedoch  sehr  schwierig,  da  die  Veränderung  in  der  Durchsichtigkeit 
. der  Atmosphäre  an  verschiedenen  Tagen  einen  bedeutenden  Einfluss  ausübt. 


. U Yergl.  oucli  Martins  Monil.  univers.  tStt.  S.  2796  und  K.eutz  Lehrbuch  dor  Mcleorol.  III. 
S.  50  u.  ff. 
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CAP.  XVII. 

Kohlensäuregelialt  der  Atmos  Ph  äre 


lln  mrrkun  kou  Glior  Sauerstoff-  n n il  S t ick*  t o fTgeh  tl  t.  Conslruclian  des  Appa- 
rates. Lage  der  llcobnchtungspuncle.  Schwankungen  der  Kohlensäure  an  verschiedenen  Tagen.  Me- 
teorologische Kcobarhtungen.  A n t h r a k <i  ni  e t r ( * c h e Untersuchungen.  Tabelle  des  absoluten  und  relativen 
Gehaltes  an  KohlensKurc.  Itcgelniüssigc  Zunahme  derselben  mit  der  Höhe ; Anomalien  in  Thalslaiionen.  Schwankungen 
in  grösseren  Höhen.  Verminderung  in  der  unmittelbaren  GlelseheratmosphSrc.  Hinflugs  des  aursteigenden  Lurtslroiucs 
auf  die  Mischung  der  Atmosphäre.  Graphische  Darstellung.  Resultate.  Literatur  der  O r i g i n a I a r b e i t e n. 


Bemerkungen  über  den  Sauerstoff-  und  Stickstoffgelialt. 

INebst  dem  SauerstolTe  und  dem  Stickstoffe  nimmt  auch  die  Kohlensäure  wesent- 
lichen Antheil  an  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Atmosphäre.  Diese  letztere  zeigt 
zugleich  bedeutende  Veränderungen  ihrer  Menge , wahrend  die  beiden  ersteren  Gasarten 
weit  constantere  Verhältnisse  erkennen  lassen.  Wir  werden  einige  Bemerkungen  Uber 
den  Snuerstotl-  und  Stick sloffgehalt  der  Atmosphäre  unseren  Untersuchungen  Uber  die 
Schwankungen  der  Kohlensäure  vorausschicken. 

Die  ersten  sicheren  Zahlen  wurden  durch  die  ausführlichen  Versuche  von  Alex.  v. 
Humboldt  und  Gay— Lussag  erhallen1 2 *).  Die  fortgesetzten  Versuche  von  Saussure  , Brunner, 
Boussingallt,  Dumas  u.  s.  w.  haben  im  Mittel  ergeben  : 

Gevvichtstheile.  Volumtheilc. 

Sauerstoff  23  20,8 

Stickstoff  77  79,2 

Regelmässige  Veränderungen  mit  der  Höhe  scheint  nach  den  Versuchen  von  Brunner*), 
Boussingaui.t *) , Martins  und  Bravais4)  das  Verhällniss  zwischen  Sauerstoff  und  Stickstoff 


1)  Versuche  iiher  die  cndiomclrischcn  Mittel  und  das  Vcrhultniss  der  Bcstnndlhcilc  der  Atmo- 
sphäre von  Alex.  v.  Humboldt  und  J.  F.  Gay-Lissac.  Journal  de  Vhysique  LX.  129 — 158.  Gilb.  XX,  38—92. 

2)  Omaner,  Beitrag  zur  Endiomelric.  Pocgend.  XXMI  und  XXI.  Beobachtungen  auf  dent  Faulhortie. 

3!  Beobachtungen  auf  «len  Hochebenen  des  tropischen  America. 

■I)  Auf  dom  Faulhorne;  cs  wurde  tlie  Luft  hei  8250  I*.  F.  in  12  Ballons,  jeder  von  II  Liter  In- 
halt gesammelt  und  von  Dumas  in  Paris  analysirl.  Animlcs  de  Chimie  LXXVill.  1841.  p.  257. 
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nicht  zu  erleiden,  Es  wird  genügen  als  Beispiel  die  gleichzeitigen  Versuche  von  Paris,  Bern 
und  dein  Faulhorne  anzuführen. 

Sauer sloffyehalt  der  Atmosphäre.  * 


Meteorologische  Beobachtungen  zu  Paris  4844  . SauerstofT  in  Proc.  Gewicht. 


Tag. 

Barometer 
in  Mm 

Tcmp.  C. 

Wind. 

Wetter. 

Paris 
II 4 P.  F. 

Bern 

4790  P.  F. 

Faulhom 
8450  P.  F. 

20.  Juli. 

753,9 

19° 

S. 

liegen. 

23,00 

23,00 

22,96 

21 . Juli. 

752,0 

U,7 

SW. 

Schön. 

23,00 

22,89 

23,09 

24.  Juli. 

758,2 

17,8 

NNW. 

Bedeckt. 

23,08 

22,97 

22,91 

20.  Sept. 

758,9 

22,6 

. 

N. 

Schön. 

i 

23,07 

7.  Aug. 

22,97 

Sauerstoff 

Die  beiden  Versuche,  welche  wir  dieser  Tabelle  noch  beigefügt  haben,  wurden  von 
uns  selbst  mit  dem  Eudiometer  von  Gay-Lussac  und  Fresenius  angestellt , dessen  Einrich- 
tung wir  schon  früher  initgethcilt  haben').  Wir  verbanden  diese  Untersuchungen  mit  je- 
nen Uber  die  Luft,  welche  im  Eise  enthalten  oder  von  Gletscherwasser  absorbirt  ist.  Wir 
dürfen  vielleicht  aus  denselben  wiederholen , dass  die  in  den  Bläschen  des  Eises  einge- 
schlossene Luft  sauerstofTrcicher  ist  als  die  Atmosphäre.  Die  beim  Schmelzen  des  Eises 
vom  Wasser  absorbirte  Luft  ist  sauerslolTreicher,  als  die  bei  diesem  Processe  austretende ; 
dieser  nicht  absorbirte  Best  ist  etwas  sauerstoffarmer  als  die  Atmosphäre.  Wenn  auch  die 
Zusammensetzung  der  freien  Atmosphäre,  in  Beziehung  auf  den  SauerstofTgehalt,  im  allge- 
meinen sehr  conslante  Verhältnisse  zeigt , so  sind  l>ei  corrcspondirenden  Beobachtungen 
kleine  Differenzen  an  verschiedenen  Orten  beobachtet  worden;  dieselben  liegen  kaum  in 
der  Ungennuigkcit  der  Methoden , sondern  scheinen  mit  wirklichen  kleinen  Schwankungen 
zusammenzuhängen,  deren  nähere  Modificntionen  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  sind. 

Construction  des  Anthra kometers. 

Wegen  der  grösseren  specifischen  Schwere  der  Kohlensäure  erwarteten  altere  Phy- 
siker, dass  ihre  grösste  Menge  in  den  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  verweile.  Die 
Entdeckung  Horacc  von  Sausscre’s  , dass  auch  die  Luft  auf  dem  Montblanc  das  Kalk- 
wasser trübte,  war  daher  eine  nicht  weniger  neue  als  unerwartete  Thalsache.  Wir  wollen 
jedoch  hier  die  ersten  Versuche  Uber  diesen  Gegenstand  übergehen  und  zunächst  an  jene 


f 1848  Aug.  14.  Johannishüttc.  7581  P.  F.  23,01 
Proc.  Gewicht.  [ 

| 1848  Sept.  4.  Rächern.  10362  P.  F.  22,92. 


I)  Cap.  I.  S.  io.  Tufcl  X.  Fig.  6.  V ergl.  Fresenius  : Anleitung  zur  igiunlitalivcn  Analyse.  S.  435. 
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anknüpfen,  welche  Theodor  v.  Sausscrk  (der  Sohn)  im  Jahre  <830  veröffentlichte.  Eines 
der  interessantesten  Resultate  derselben  war,  dass  die  Kohlensäure  mit  der  absoluten  Höhe 
zunimmt.  Schon  er  selbst  hat  diese  Erscheinung,  sowie  die  meisten  anderen  Schwankun- 
gen im  Kohlensäuregehalte  mit  der  Zersetzung  dieses  Gases  durch  die  Pflanzen  in  Ver- 
bindung gebracht1 *).  Bei  der  Wichtigkeit,  welche  diese  Fragen  gegenwärtig  für  die  Pflan- 
zenphysiologic  erlangt  haben,  war  cs  uns  um  so  interessanter,  ähnliche  Versuche  noch 
in  bedeutenden  Höhen  anzustellen.  Der  höchste  bis  jetzt  untersuchte  Punct  war  Sadssures 
Sommet  de  la  Döle  bei  Genf  <600  Met.  Uber  dem  Meere. 

Ehe  wir  jedoch  auf  die  Versuche  näher  eingehen,  sei  es  uns  erlaubt,  die  Methode 
der  Untersuchung  auseinander  zu  setzen. wDer  Apparat  war  so  eingerichtet,  dass  die  Menge 
der  gefundenen  Kohlensäure  aus  Wägungen  berechnet  wurde.  Eine  Flasche  von  bekann- 
tem Volumen  (==  <663,5  C.  Ct.)  wurde  mit  Wasser  gefüllt  und  lief  durch  einen  Heber  aus. 
In  directeiu  Verhältnisse  zum  Ausströmen  des  Wassers  auf  der  einen  Seite  stand  das  Ein- 
strömen der  Luft  auf  der  andern ; wir  kannten  demnach  die  Quantität  der  analysirtcn  Luft, 
je  nachdem  wir  die  Flasche  ein  oder  mehrere  Male  entleerten.  Ehe  die  Luft  in  die  Flasche 
eintrat,  wurde  sie  ihrer  Kohlensäure  und  ihres  Wassers  beraubt;  es  waren  an  der  Ein- 
strömungsöffnung  des  Aspirators  fünf  Röhrchen  gebunden  in  folgender  Ordnung : < Chlor- 
calciumröhre, 3 Kaliröhren,  und  wieder  < Chlorcalciumröhre.  Die  erste  Chlorcalciumröhre, 
nämlich  jene,  /welche  am  weitesten  von  der  Flasche  entfernt  war,  diente  dazu  die  at- 
mosphärische Feuchtigkeit  zu  absorbiren ; das  Kali  der  drei  folgenden  verband  sich  mit 
der  Kohlensäure;  die  letzte  Chlorcalciumröhre  diente  dazu,  das  Kali  vor  etwaiger  Zunahme 
durch  Feuchtigkeitsabsorption  von  der  Flasche  aus  zu  schützen,  wenn  bei  Unterbrechungen 
des  Ausströmens  Luft  aus  dcrsellien  aufsteigen  sollte.  Die  Kaliröhren  hatten  1 Centimeter 
Durchmesser  auf  9 bis  < 0 Ct.  Länge  am  nicht  ausgezogenen  Theile.  Sie  enthielten  5 bis 
7 Gnu.  Kali.  Die  Chlorcalciumröhren  waren  bedeutend  grösser*).  Alle  Theile  unseres  Appa- 
rates waren  durch  Caoutschouk-Röhren  luftdicht  verbunden.  Es  verursachte  dieses  aller- 
dings in  jenen  Höhen  manche  Schwierigkeiten ; auch  der  luftdichte  Verschluss  des  Aspira- 
tors bedurfte  wegen  der  Erschütterungen  im  Transporte  bei  jedem  Versuche  Ausbesse- 
rungen. Dieses  und  das  öftere  Füllen  der  Flasche  verlängerte  jedes  Experiment  so  sehr, 

* 

dass  wir  im  allgemeinen  drei  Stunden  als  die  Dauer  desselben  bezeichnen  müssen.  Uebri- 
gens  können  wir  mit  der  Transportabilität  und  der  Genauigkeit  des  Apparates  sehr  zufrie- 
den sein.  Das  Princip , welches  w ir  bei  der  Anlage  desselben  befolgten,  ist  dasselbe,  wel- 
ches in  der  neueren  analytischen  Chemie  in  verschiedenen  Formen  Anwendung  gefunden  hat. 

Die  älteren  Versuche,  um  auch  diese  kurz  zu  berühren,  gründeten  sich  auf  die  Ab- 
sorption der  Kohlensäure  durch  Flüssigkeiten,  durch  Aetzanunoniak3),  Kalkwasser  u.  s.  w. ; 
die  Volumverminderung  einer  abgesperrten  Luflmenge  zeigte  dann  den  Gehalt  derselben 


t)  lieber  die  verschiedenen  Quellen  der  Kohlensäure  siehe  A.  Hcrboldts  Kosmos.  I.  S.  393  u. 

Anmerk.  *9.  S.  *78.  u.  G.  Bischof  physic.  Geolog.  Bd.  I. 

3)  Vcrgl.  Taf.  X.  No.  7. 

3}  So  Hcksoldt's  Authrukometcr;  Gilberts  Annalen  1797,  111,  S.  77,  Tafel  I,  Fig.  7. 
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an  Kohlensäure.  Spille r gab  man  Apparaten  den  Vorzug,  welche  statt  der  Ablesungen 
Wägungon  möglich  machten.  Saussure’s  Anlhrakometer  l>e ruhte  auf  der  Gewichtsbestim- 
mung  des  Niederschlags  von  kohlensaurem  Baryt ; allein  sein  Apparat  war  etwas  gross 
und  unbequem.  Man  musste  ihn  ein  volles  Jahr  vor  dem  Versuche  einrichten,  und  die  zu 
analysirende  Luft  zwei  Monate  lang  mit  dem  Barytwasser  in  Berührung  lassen  *}. 

Lage  der  Beobach  tun  gspuncte. 

Wir  überzeugten  uns  von  der  Genauigkeit  unseres  Apparates  durch  Versuche  in 
München  im  Univcrsitülslaboratorium  des  Ilm.  Professor  Pettexkofer,  mit  Benutzung  einer 
sehr  genauen  OERTLixc’sehen  Wage;  unsere  vorzüglichste  Sorge  musste  nur  darauf  gerich- 
tet sein,  möglichst  vergleichbare  Untersuchungen  anzustellen.  Die  Nolhwendigkcit  solcher 
Vorsichtsmassregeln  wird  man  leicht  cinsehcn,  wenn  wir  die  Schwankungen  bedenken, 
welche  Saussurb  durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  im  Kohlcnsäuregehalte  der  Atmo- 
sphäre erhalten  hat.  Er  fand  nämlich  auf  seinem  Landgute  zu  Chambeisy  einen  mittle- 
ren Kohlensäuregehalt  von  4,  GO  auf  1 0000  Raumlheile  Luft ; die  Variationen  dieser  Grösse 
waren  abhängig  von  der  grösseren  oder  geringeren  Feuchtigkeit  des  Bodens , und  von  der 
senkrechten  Erhebung;  erstere  brachte  eine  Verminderung,  die  zweite  eine  Vermehrung 
der  Kohlensäure  hervor.  Uebereinstimmend  mit  dem  letzteren  war  auch , dass  heftige 
Winde,  besonders  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  den  Kohlensäuregehalt  ver- 
grüsserten.  Die  Verminderung  dieses  Gases  durch  eine  feuchte  Oberfläche  erhielt  eine 
sehr  auffallende  Bestätigung  in  den  vergleichenden  Versuchen  zu  Chambeisy  und  Uber  dem 
Spiegel  des  Genfersoos.  Dieselben  Resultate  lieferten  auch  qualitative  Untersuchungen  von 
Professor  Vogel  in  München , über  der  Nordsee  und  dem  Canal  von  Dieppe.  Saussirk's 
Versuche  haben  ferner  nachgewiesen,  dass  sich  bei  analytischen  Prüfungen  der  Luft  auf 
Kohlensäure  an  einem  und  demselben  Orte  Variationen  ergeben , die  nicht  unbedeutend 
genannt  zu  werden  verdienen. 

Er  hat  demnach  bei  allen  Experimenten , welche  die  Differenz  zweier  Puncte  zu 
prüfen  hatten,  correspondirende  Beobachtungen  eingeleitet.  Für  unsere  Stationen  war  dies 
nicht  möglich.  In  einer  Höhe,  die  sich  Uber  8000  und  9000  Fuss  erhebt,  ist  der  Beobach- 
ter von  so  vielen  kleinen  Störungen  abhängig,  dass  sich  kaum  ein  einziges  Mal  der  Moment 
des  Experimentes  mit  Sicherheit  vorausbeslirnmen  lässt.  Auch  konnte  man  in  diesen  ab- 
gelegenen  Orlen  bei  Niemanden  die  L'ebung  finden,  welche  die  Handhabung  eines  solchen 
Apparates  erfordert.  Wir  zogen  es  daher  vor,  unser  Anlhrakometer  an  Tagen  zu  benützen, 
an  welchen  wir  die  möglichste  Ucbereinslimmung  der  meteorologischen  Verhältnisse  vor- 
aussetzen  durften.  Wir  haben  deshalb  auch  alle  Beobachtungen  zu  gleicher  Tageszeit, 
nämlich  zw  ischen  2 und  4 Uhr  Nachmittags  begonnen. 


I]  (.»lU'Knrs  Amtal  Bd  1.1  V.  'S.  «26. 
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Als  besonders  günstig  dürfen  wir  die  Experimente  auf  der  Spitze  der  Rachem, 
auf  der  Johannishütte  (zweiter  Versuch) , auf  dem  Pasterzenglctseher  und  in  IleiiigenbluL 
bezeichnet!.  Allen  ging  eine  Reihe  von  mehreren  schönen  Tagen* vorher.  Störungen  waren 
zu  l>efürchten  in  Lienz , wo  es  am  vorhergehenden  Tag  geregnet  hatte,  und  beim  ersten 
Versuche  auf  der  Johannishütte.  Wir  werden  auf  die  wahrscheinliche  Grösse  dieser  Fehler 
spilter  zurückkommen. 

Wegen  .der  grossen  Wichtigkeit  aller  Nebenumstönde  dürfte  eine  kleine  topographi- 
sche und  meteorologische  Exposition  unserer  Stationen  nicht  überflüssig  sein.  Wir  stellten 
sechs  Versuche  an  fünf  verschiedenen  Punclen  an  : 

1 . Lienz.  Das  Anthrakometer  war  ausserhalb  des  Städtchens,  also  ganz  im  Freien 
aufgestellt.  Das  freie  Ende  der  Röhrchen  befand  sich  3 Fuss  Uber  dein  Boden.  Am  Abende 
vorher  hatte  es  heftig  geregnet,  am  Tage  des  Experimentes  war  es  wieder  ganz  heiter ; wir 
begannen  am  18.  August  Nachmittags  3 Uhr.  Die  Flasche  wurde  drei  Mal  entleert,  mithin 
4997  C.  Ct.  Luft  der  Analyse  unterworfen.  Lienz  liegt  in  dem  weiten  ebenen  Thale  am 
Zusammenfluss  der  Isel  und  Drau  .(im  Puslerthale)  an  der  östlichen  Grenze  Tirols.  Höhe  = 
23t 4 P.  F. 

2.  Heiligenblut  im  Möllthale.  In  geradliniger  Entfernung  nicht  ganz  vier  geo- 
graphische Meilen  von  Lienz  gelegen.  Es  ist  das  nordöstlichste  Dorf  Kürnthens.  Die  Hohe 
unseres  Beobachtungspunctes  betrug  4004  I\  Fuss.  Wir  befanden  uns  dabei  ausser  dem 
Bereich  der  Wohnungen  auf  dem  freien  Hügel , welcher  die  Kirche  trögt.  Das  Weiter  der 
vorhergehenden  Tage  war  heiter  und  fast  windstill.  Allein  gegen  das  Ende  des  Experi- 
mentes, am  9.  September  4 Uhr  Nachmittags , begann  es  leicht  zu  regnen;  da  wir  beim 
Fallen  der  ersten  Tropfen  gerade  das  zweimalige  Entleeren  der  Flasche  beendet,  mithin 
3331  (I.  Ct.  Luft  der  Analyse  unterworfen  hatten,  unlerliessen  wir  diesmal  das  dritte  Füllen 
des  Aspirators.  Wir  müssen  hier  anticipirend  für  die  erhaltenen  Resultate  bemerken, 
dass  Heiligenblut  eine  verhöltnissmössig  reiche  Vegetation  besitzt;  Getreide  gedeiht  imeh, 
und  es  giebt  sogar  mehrere  Laubböume,  wenn  auch  in  geringer  Anzahl;  die  mittlere 
Grenze  der  Coniferen  liegt  im  Möllthal  bei  6000  F.  Höhe. 

3.  und  4.  Pastcrze  und  Johannishütte.  Die  Johannishütte  liegt  in  einer 
Höhe  von  7581  Par.  Fuss , an  der  Mitte  des  Pasterzengletschers , etwa  40  Meter  Uber  der 
mittleren  Höhe  des  Gletschers.  Der  letztere  nimmt  jenes  grosse  Hochlhal  ein , welches 
das  Stromgebiet  der  Möll  schliesst.  Da  wir  auf  der  Johannishütte  den  grössten  Theil  un- 
seres Gletscheraufenthaltes  von  1848  zubrachten,  ‘konnten  wir*  zwei  anthrakometrische 
Versuche  anstellen,  am  20.  August  und  am  6.  September.  Das  erstere  Experiment  fuhren 
wir  nicht  unter  den  vollkommen  comparablen  auf,  weil  das  Wetter  etwas  trüb  und  regne- 
risch war.  Aber  der  Versuch  vom  6.  September  wurde  nach  einer  Reihe  ganz  günstiger 
Tage  angestellt.  Wir  werden  bei  der  Mittheilung  der  Resultate  auf  die  grosse  Uebercin- 
stimmung  und  die  Gründe  davon  zurUckkommcn.  Bei  beiden  Versuchen  , sowie  auch  bei 
jenem  auf  dem  Gletscher  selbst,  strömten  4997  C.  Ct.  Luft  durch  die  Röhren.  Als  wir  das 
Anthrakometer  am  Gletscher  aufstellten  , wühlten  wir  einen  Punct  in  der  Nühe  des  dritten 
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Pfahles  der  Linie  B , 620  P.  I-’.  vorn  Ufer  entfernt.  Seitlicher  EinQuss  war  um  so  weniger 
zu  befürchten,  da  die  üussere  Oeffnung  des  Röhrenapparates  nur  4 Ctm.  Uber  dem  Eise 
sich  befand. 

5.  Gipfel  der  Rachem.  Die  Rächern  ist  der  höchste  Punct  einer  schönen  Ge- 
birgsgruppe,  welche  sich  am  linken  Ufer  der  Pasterze,  nahe  an  ihrem  Ende  bis  zu  10361 ,6  P.  F. 
erhebt.  Ihr  Gipfel  ist  ganz  isolirt  und  frei  von  Schnee.  Die  Vegetation  ist  für  unscm  Fall 
als  Null  zu  betrachten,  obgleich  es  uns  andrerseits  vom  grössten  Interesse  .war , in  dieser 
Erhebung  ausser  einigen  Flechten  noch  das  sporadische  Auftreten  von  einzelnen  Phanero- 
gamen  zu  Iieobachten ; das  Anthrakometer  wurde  um  2 Uhr  in  Gang  gesetzt.  Da  uns  der 
mitgebrachte  Wasservorrath  nicht  reichte,  kamen  wir  in  die  unangenehme  Lage,  beinahe 
eine  Stunde  weit  um  Wasser  schicken  zu  müssen.  Wir  benützten  hier  5905*)  C.  Ct.  Luft 
zur  Analyse.  Die  meteorologischen  NebenumsUlnde  für  jeden  einzelnen  Versuch  glauben 
wir  am  besten  in  folgende  Tabelle  zusammen  zu  fassen. 


Meteorologische  Bemerkungen. 


Num. 

Dalum. 

Zeit  des 
Anfangs. 

... 

Station. 

Hohe  in 
Par.  F. 

Bar.  red. 
in  Mm 

LufU. 

im 

Schat- 

ten. 

Be- 

feucht. 

Therm. 

Wind. 

Zustand  der 
Atmosphäre. 

1. 

18.  Aug. 

3 Uhr 

Liens. 

2314 

701,4 

20,6 

14,3 

NW. 

17.  Abends,  hef- 
tiger Gewitter- 
regen. 

2. 

20.  Aug. 

3 Uhr 

Johannishütte  1 . 

7581 

570,7 

7,0 

5,5 

SO. 

Nebel  in  der 

Nahe.  _ ‘ 

3. 

4.  Sept. 

2 Uhr 

Rachem. 

10362 

512,8 

4,9 

1,6 

NW. 

schwach 

Acusserst  rein, 
wolkenlos. 

4. 

6.  Sept. 

12  Uhr 

Johannishfitte  2. 

7581 

571,7 

12,5 

8,3 

NW. 

Kleine  Cirri. 

5. 

6.  Sept. 

3 Uhr 

Pasterze. 

7450 

568,9 

2,5 

1,4 

O. 

Einige  Wolken 
im  Westen 

6. 

9.  Sept. 

3 Uhr 

Heiligenblut. 

4004 

654,0 

19,4 

16,1 

sw. 

Leichter  Regen. 

Die  Nummern  der  ersten  Spalte  geben  hier  die  Reihenfolge  der  Experimente.  Baro- 
meterstand und  Temperatur  der  Luft  dienen  hier  nicht  nur  zur  nühern  Characteristik,  wie 
die  übrigen  Spalten , sondern  wie  w ir  selten  werden , auch  zur  Berechnung  des  Volumens 
aus  dem  gefundenen  Gewichte  der  Kohlcnsiturc.  Der  Psychrometerstand  ist  nicht  in  Rech- 
nung zu  ziehen,  da  die  Luft,  welche  in  den  Aspirator  trat,  im  ersten  Chlorcalciumrührchen 
schon  getrocknet  war.  Der  Gehall  der  Kohlensäure  bezieht  sich  demnach  immer  auf  10000 
Theile  »trockener«  Luft. 


I)  Nach  dreimaligem  Entleeren  = AU07  C.  Ct.  wurden  noch  008  C.  Ctm.  aus  einer  calibrirtcn 
Rühre  in  die  Flasche  eingegossen. 
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Die  Resultate  wurden,  wie  schon  erwähnt,' aus  der  Differenz  des  Gewichtes  vor 
und  nach  dem  Versuche  berechnet.  Wir  müssen  jedoch  bemerken , «lass  die  Rührehen 
nicht  unmittelbar  nach  jedem  Versuche  gewogen  wurden;  sondern  es  geschah  diess, 
ehe  wir  München  vcrliessen,  am  3.,  4.,  5.  August  und  das  zweite  Mal  am  28.,  29. 
und  30.  October.  Die  Röhrchen  wurden  während  des  Transportes  an  ihren  fein  ausge- 
zogenen Enden  durch  lange  genau  anschliessende.  Papierpfropfe  verschlossen,  und,  in 
Baumwolle-gehüllt,  in  eigene  Kapseln  verpackt.  Wir  hofften  auf  diese  Weise  alle  Zunahme 
durch  Feuchtigkeit  zu  vermeiden,  Hessen  jedoch  zur  Vorsicht  drei  Röhrchen  unbenutzt. 
Leider  fanden  wir,  dass  auch  diese  etwas  zugenommen  hatten ; allein  als  wir  die  Resultate 
der  übrigen  Röhren  berechneten,  ergab  sich,  da$s  dieser  kleine  Uebelstand  die  gegenseiti- 
gen Verhältnisse  in  der  ersten  Decimale  (genauer  rechnete  auch  Saussure  nicht)  noch  kei- 
neswegs zu  verändern  vermochte.  Wir  glaubten  daher  am  Besten  zu  thun,  diesen  ohnehin 
kleinen  Fehler  ganz  zu  vernachlässigen.  Wägungen  an  Ort  und  Stelle  hätten  uns  aller- 
dings vor  dieser  Unannehmlichkeit  bewahrt;  jedoch  war  es  uns  nicht  möglich,  dieselben 
in  diesen  Höhen  auszuführen. 

Sehr  beruhigend  für  uns  war  es,  das  Verhältniss  der  drei  Röhrchen  desselben  Ver- 
suches untereinander  fast  gar  nicht  gestört  zu  sehen.  Es  war  immer  nahezu  wie  5:2:1  ; 
indem  nämlich  das  Röhrchen  zunächst  der  Einströmungsöffnung  des  Apparates  bei  weitem 
am  meisten  Kohlensäure  absorbirte.  Wäre  die  Zunahme  nach  den  Versuchen  eine  unregel- 
mässige und  sehr  verschiedene  für  die  einzelnen  Röhren  gewesen  , so  hätte  dieser  gegen- 
seitige Quotient  unmöglich  eine  solche  Regelmässigkeit  behalten  können.  Die  zur  Berech- 
nung angewandten  Formeln  waren:  1)  Ausdehnung  des  destillirten  Wassers  bei  + 23° 
Ccls.  = f ,0024746  zur  Berechnung  des  Rauminhaltes  der  Flasche.  Marchand’s  Tafeln  XII.  8. 
S.  38.  2 y Das  specifischc  Gewicht  der  Kohlensäure  nach  Rbgnault  Pogü.  Ann.  Bd.  LXV, 
S.  418  zu  1,52910  (atmosphärische  Luft  als  Einheit).  3)  Ihr  absolutes  Ge  wichLzu  1,9870Grm. 
für  1000  C.  Ct.  angenommen  worden.  4)  Für  die  Ausdehnung  der  Kohlensäure  zwischen 
0°  und  100°  Gels,  wurde  0,3719  (Rkgnauit  a.  a.  O.  S.  418.)  angenommen.  5)  Die  Cor- 
rection  des  Volumens,  abhängig  vom  atmosphärischen  Drucke,  wurde  nach  dem  Mariotte'- 
schen  Gesetze  berechnet.  Alle  Berechnungen  wurden  mit  Logarithmen  ausgeführt.  Die 
Werthe  für  die  erhaltene  Kohlensäure  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengeslelll, 
wobei  die  Spalte  3 den  Gehalt  für  10000  Raumlheile,  Spalte  4 für  10000  Gew  ichtstheile 
angieht.  Bei  der  Darstellung  des  gegenseitigen  Verhältnisses  der  Volumina  wurde  Lienz  als 
Einheit  angenommen. 
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Absoluter  und  relativer  Gehalt  an  Kohlensäure 
in  10000  The i len. 


Num. 

Ort  der  Beobachtung. 

Rauminhalt. 

Gewichts- 

Inhalt. 

Verhältnisse. 

1. 

Lienz 

4,2 

6,4 

1 

. 2. 

Johannishütte  1 

4,8 

7,3 

1,15 

3. 

Rächern 

* 5,8 

8,7  • 

1,36 

4. 

Johannishütte  2 

4,7 

7,2 

1,13 

5. 

Pasterze 

3,2 

4/9 

0 76 

6. 

Heiligenblut 

4,1 

. 

6,1 

■ 

0,98 

Wenn  wir  jetzt  die  Resultate  unserer  Untersuchungen  betrachten  wollen,  so  ist  vor 
allem  die  Zunahme  der  Kohlensäure  nach  der  Hohe  zu  berücksichtigen.  Gleich  in  den 
ersten  beiden  Versuchen  finden  wir  zwar 'eine  Erscheinung,  welche  diesem  Gesetze  zu 
widersprechen  scheint;  die  Differenz  zwischen  Lienz  und  Ileiligenblul  ist  nicht  nur  schi- 
klein,  sondern  sogar  negativ.  Allein  wir  müssen  zugleich  auf  einen  Umstand  aufmerksam 
machen,  den  wir  schon  früher  erwUhnt,  nämlich  dass  es  in  Lienz  in  der  Nacht  vor  dem 

0 

Versuche  heftig,  aber  kurze  Zeit,  geregnet,  was  nach  Saussure  stets  eine  Zunahme  der 
Kohlensäure  bewirkt.  Es  scheint  daher  ileiligenblul  und  Lienz  gleich  zu  setzen;  ob- 
gleich die  Differenz  ihrer  Höhe  1700  Kuss  betrügt.  Diese  Anomalie  wird  aufhoren 
uns  zu  befremden,  wenn  vyir  die  beiden  Localijülen  vergleichen.  Wir  befinden  uns  in 
Heiligenblut  nicht  auf  einem  berge  von  4000  Fuss,  wir  haben  hier  noch  viele  Cerealien 
und  eine  Cultur,  die  wenigstens  den  Individuen  nach  sehr  wohl  mit  Lienz  verglichen 
werden  kann.  Da  nun  die  Verminderung  der  Vegetation1)  sicher  ein  Hauptagens  ist,  wel- 
ches zur  Vermehrung  der  Kohlensäure  beitrügt,  so  ist  wenigstens  von  dieser  Seite  her  auch 
gar  keine  erhebliche  Differenz  zu  erwarten. 

Unsere  meteorologischen  und  pfianzengeographischen  Untersuchungen  in  den  Alpen, 
haben  uns  fast  in  jeder  Beziehung,  wie  wir  glauben,  zu  dem  Satze  berechtigt,  dass  Orte 
von  gleicher  absoluter  Höhe  unter  ungleichen  topographischen  Verhältnissen , fast  nichts 
gemein  haben,  als  den  Luftdruck.  Temperatur  der  Luft,  sowohl  im  Mittel  als  in  den 
Extremen , Wärme  der  Quellen , Feuchtigkeitszustand , die  Erscheinungen  der  Vcge- 


I)  Ueber  das  Verhältnis  der  Vegetation  zur  Kohlensäure  der  Luit  vergleiche  vorzüglich  die 
Versuche  von  Theodor  von  Sausscke:  Chemische  Untersuchungen  über  die  Vegetation,  übersetzt  von 
Voigt  4 805.  Griscbow  , physikalisch-chemische  Untersuchungen  über  die  Athmungen  der  Gewächse, 
und  deren  Einfluss  auf  die  gemeine  Luft  4849.  Bocssingaixt,  F.conomie  rurale  11.  Vd.  4 84t;  es  wurde 
dort  durch  einen  sinnreichen  Versuch  der  Beweis  gegeben,  dass  die  Pflanzen  durch  die  grünen  Theilc 
Kohlensäure  im  Sonnenlichte  obsorbiren  ; der  KohlensüurcgehulL  der  Luft  wurde  dabei  durch  die  Pflanze 
auf  die  Hälfte  reducirt.  Schleiden,  Grundzüge  der  wissenschaftlichen  Botanik,  ä.  Aull.  4846.  Thl.  II. 
Seite  443—463  und  Seite  487—489. 
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lation;  alles  kann  bei  gleicher  Höhe  Differenzen  bieten,  die  davon  abhangen,  ob  die  vor- 
liegende  Erhebung  durch  ein  Alpenthal  oder  durch  einen  Gipfel  reprascntirt  ist. 

Auch  der  Gehalt  an  Kohlensäure  scheint  davon  wesentlich  abhängig.  Wir  sehen 
also , dass  bei  anthrnkometrischen  Versuchen  nur  Gipfel  oder  isolirte  Erhebungen  auf  Ab- 
hängen comparable  Hesultate  liefern  können.  Strenge  genommen  könnte  auch  die  Johan- 
nishUtte in  die  Kategorie  der  nicht  ganz  comparablen  Stationen  gezogen  werden.  Doch 
scheint  es , dass  die  sparsame  Vegetation  und  ihre  ohnehin  bedeutende  absolute  Höhe  hin- 
’reicht , diesen  Mangel  zu  compensiren. 

Vergleichen  wir  daher  die  drei  Puncte  Heiligenblut,  JohannishUtte  und  Racheun, 

so  zeigt  sich  ein  auffallendes  Zunchmen  des  Kohlensäuregehalts  mit  der  Höhe.  Die- 

JohannishUtte  ist  hier  eine  sehr  wichtige  Mittelstation ; denn  die  früheren  Versuche 

blieben  .unter  5000  Fuss,  und  a priori  wäre  es  kaum  zu  entscheiden  gewesen,  ob  die 
9 * • 
ohnehin  sparsame  Vegetation  in  Höhen  von  7000  Fuss  und  darüber  noch  einen  merklichen 

Einfluss  ausüben  könnte.  Unser  Versuch  scheint  es  zu  bejahen.  Hütten  wir  Heiligenblut 
und  die  Rächern  allein  gehabt,  so  bliebe  cs  unentschieden,  ob  die -Differenz  der  Kohlen- 
säure , welche  zwischen  den  beiden  Puncten  stattfindet , nicht  schon  auf  der  Hälfte  der 
. Höhendistanz  einträte,  um  sodann  ke’ne  weiteren  Veränderungen  mehr  zu  erleiden. 

Wir  kommen  hier  überhaupt  auf  die  interessante  Frage,  in  wiefern  diese  Zunahme 
nach  oben  "eine  Begränzung  finde.  Der  Versuch  auf  der 'Rächern  dürfte  einige  Anhalts- 
puncte  zur  Beurtheilung  dieses  Gegenstandes  bieten.  Es  werden*  uns  nämlich  die  zwei 
••Versuche  auf  der  JohannishUtte  Gelegenheit  geben  zu  zeigen , dass  Schwankungen  in 
grösserer  Höhe  ohnehin  nur  unbedeutend  sind.  Wollen  wir  aber  einen  extremen  Fall  auf 
der  Rächern  setzen,  so  haben  wir  alle  Ursache  das  Resultat  als  ein  Minimum  zu  betrachten, 
da  absichtlich  das  Experiment  erst  nach  einer  Reihe  ganz  schöner  Tage  angestellt  wurde.  Ver- 
gleicht man  die  dort  gefundene  Grösse. mit  jehem,  was  Bocssixgaclt,  Sau&urk  und  Watsojt 
als  Maximum  in  der  Ebene  erhielten,  (nämlich  5 bis  6)  so  zeigt  sich  eine  auffallende  Uebcrein- 
stimmung.  Ginge  nun  die  Zunahme  der  Kohlensäure  von  dem  Rachcrngipfel  aufwärts  noch 
lange  in  einem  Verhältnisse  fort , wie  wir  es  von  Heiligenblut  bis  hierher  kennen  gelernt 
haben,  so  müsste  bei  heftiger  Bewegung  der  Atmosphäre  durch  Winde,  welche  ja  das 
Maximum  der  Ebene  bedingen , dieser  Kohlensäuregehalt  ungleich  höher  gesteigert  wer- 
den. Man  kann  daher  annehmen , dass  die  Kohlensäurezunabme  gewisse  Schranken 
habe,  und  dass  wir  mit  ff 000  bis  12000  Fuss  die  untere  Gränzc  dieses  constanten 
Maximums  erreicht  haben. 

Wir  müssen  jetzt  noch  auf  den  schon  angeführten  Satz  zurückkommen , dass  die 
Schwankungen  in  grossen  Höhen  sehr  gering  seien.  Auch  unsere  beiden  Versuche  auf  der 
Johannishütte  scheinen  dafür  zu  sprechen.  Auf  ihre  so  verschiedenen  Nebenbedingungen 
haben  wirschon  früher  aufmerksam  gemacht;  hier  müssen  wir  noch  besonders  hervor- 
heben, dass  ihre  Differenz  nur  ein  Hunderttauscndtel  beträgt,  während  in  den  Stationen 
der  Ebene  Abweichungen  von  vier  oder  fünf  nach  frühem  Beobachtern  zu  den  allcrge- 
wöhnlichsten  gehören.  % 
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Wir  Laben  bisher  die  geringere  Menge  von  Kohlensäure  ain  Gletscher  unberück- 
sichtigt gelassen.  Diese  Abnahme  ist  eine  Erscheinung,  für  welche  sich  Analogien  in 
manchen  anderen  Beobachtungen  finden  lassen.  Jedoch  müssen  wir  gestehen , dass  es 
uns  vor  dem  Experimente  nicht  ganz  nothwendig  schien , gerade  dieses  Resultat  zu  erhal- 
ten; denn  es  ist  auffallend,  wie  schwer  män  oft  von  vom  herein  den  Werth  verschiedener 
kleinerEinflüsse  richtig  beurtheilenkann,  die  uns  nach  dem  Versuche  in  ihrerNothwendig- 
keit  und  ihrem  innigen  Zusammenhang  klar  entgegen  treten.  Wir  werden  den  Grund  die- 
ser Erscheinung  am  besten  in  einer  Absorption  der  Kohlensäure  durch  das  Gletscherwasser 
suchen.  Die  ganze  Oberfläche  des  Gletschers  ist  an  schönen  Tagen  mit  grösseren  und  . 
kleineren  Wasserrieseln  überdeckt;  die  grösseren  erhalten  sich  theilweise  auch  während 
der  Nacht,  wenn  die  Temperatur  nicht  sehr  tief  unter  Null  fallt.  Bedenken  wir,  dass  diese 

Wassermasse  bei  ihrer,  geringen  Tiefe , bei  ihrem  Laufe  über  die  Unebenheiten  des  Eises 

• • 

eine  so  grosso  Oberfläche  der  Berührung  mit  der  Atmosphäre  darbietet , wie  wir  sie  bei 
keiner  anderen  Art  von  Wasseransammlungen  wieder  finden , so  kann  uns  eine  merkliche 
Absorption  der  Kohlensäure  nicht  überraschen.  Wir  erinnern  an  die  angeführten  Versuche 
über  grossen  Wasserflächen  von  Saussurb  und  Vogel.  Der  erstere  erhielt  eine  Differenz 
0 23  i 2 

von  nur  wir  von  Doch  scheint  es  nicht,  dass  in  der  grösseren  Beweg-’ 

lUOvv  1 uuoo 

lichkeit  des  Gletschcrwassers  der  einzige  Grund  dafür  gesucht  werden  müsse.  Es  fehlen 
in  der  Atmosphäre  unmittelbar  am  Gletscher  auch  die  Bedingungen  des  lebhaften  Aus- 
tausches der  Luftschichten , nämlich  der  aufsteigende  Luftstrom ; ein  Phänomen , dessen. 
Wichtigkeit  für  die  Mischung  der  Atmosphäre  *)  in  der  Nähe  von  Glelschem  vorzüglich 
deutlich  wird.  Die  Temperatur  der  Luft  unmittelbar  am  Eise,  oder  höchstens  einen 
Decimeter  Uber  demselben , hat  ziemlich  regelmässig,  selbst  an  sonst- sehr  verschiedenen 
Tagen,  wenige  Decimalen  über  -f-  2°  C.  Der  erkältende  Einfluss  des  Gletschers  macht 
sich  so  sehr  geltend,  dass  die  Temperatur  der  Luft  bis  auf  eine  bedeutende  Höhe  (wir 
fanden  dieselbe  bei  einem  Versuche  bis  zu  134  Fuss* 2)  zunehmend)  immer  wächst;  erst 
dann  folgt  sie  dem  regelmässigen  Gesetze  der  Erkaltung  mit  der  Erhebung.  Es  wird  daher 
Uber  dem  Gletscher  kein  aufsleigender  Luftslrom  stattfinden  können.  Ganz  anders  ver- 
hält sich  dieses  am  Ufer  des  Gletschers.  Die  Unterlage  erwärmt  sich  bedeutend  durch 
die  dirccte  Besonnung;  der  Conlrast  zwischen  den  anderen  sehr  kühlen  Luftschichten 
wird  daher  sehr  gross,  und  es  entsteht  ein  ungemein  heftiger  aufsleigender  Luftstrom,  der 
nach  physicalischen  Gesetzen  eine  beständige  Mischung  der  Atmosphäre  herbeifuhren 
muss,  weil  sonst  bei  ausschliesslichem  Aufsleigen  ein  leerer  Raum  entstehen  müsste,  was 
im  Freien  undenkbar  ist.  Alex.  v.  Humboldt  und  Leopold  v.  Buch  haben  vorzüglich  auf 
die  Bedeutung  dieses  Stromes  im  Haushalte  der  Atmosphärilien  aufmerksam  gemacht  und 
gezeigt , dass  selbst  grössere  Objecte , Insekten  , Pflanzenlheile  und  ähnliche  Gegenstände, 

4)  Leber  die  mannigfaltigen  Wirkungen  des  aufslcigcndcn  Luftstroines  siche  auch  v.  Buch  : Leber 
den  Hagel.  Abh.  Berl.  Acad.  1818—4819.  S.  88. 

2)  S.  Cap.  XIII.  Seite  369. 
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denen  wir  so  häufig  auf  den  höchsten  Firnen  auf  den  schneebedeckten  Gipfeln  begegnen, 
vorzüglich  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  emporgehoben  werden.  Bedenken  wir, 
dass  die  Mehrzahl  der  Luftströmungen  und  Winde,  in  einer  der  Erdoberfläche  fast  par- 
allelen Richtung  gehen,  so  muss  uns  die  Wichtigkeit  des  aufsteigenden  Luftslromes 
sehr  gross  erscheinen ; diese  Ansicht  durfte  eine  Unterstützung  darin  finden,  dass  unser 
Anthrakometer  am  Gletscher  den  Mangel  an  Mischung  mit  dem  Mangel  an  Erwärmung 
der  Unterlage  zusammenfallend  darstellte.  Wären  die  Winde  allein  die  mischenden  Ur- 
sachen (in  einzelnen  Fällen  bringen  sie  allerdings  bedeutende  Veränderungen  hervor),  so 
mussten  an  tieferen  Punctcn  nach  längerer  Windstille  weit  grössere  Veränderungen  im 

Kohlensäuregehalte  eintreten,  als  bis  jetzt  beobachtet  wurden. 

' ' ' jlm 

Wir  haben  die  Resultate  dieser  Versuche  graphisch  darzustellen  gesucht');  einige 
Worte  werden  hinreichen  dies  zu  erläutern.  Es  sind  nämlich  als  Abscissen  für  beide 
Curven  die  Distanzen  unserer  Beobachtungen  gewählt.  Als  Ordinalen  gelten  in  der  ersten 
derselben , Höhendifferenzen , in  der  zweiten , Unterschiede  im  Kohlensäuregehalt.  Da  die 
Reihe  der  Beobachtung  ein  willkürliches  Moment  ist,  so  hat  allerdings  keine  der  Curven 
eine  absolute  Geltung,  unter  sich  jedoch  werden  sie,  da  bei  beiden  die  Abscissen  unver- 
ändert sind,  als  ganz  comparabel  gelten  können. 


Resultate. 

1.  Bei  anthrakometrischen Versuchen  liefern  nur  freio  Erhebungen comparablc Re- 
sultate. Die  Höhe  hat  keinen  absoluten  Einfluss;  inThälern  bringt  sie  keine  Wirkung  hervor. 

2.  Wir  fanden  bis  zu  einer  Höhe  von  10300  Fuss  eine  progressive  Zunahme,  glauben 
aber  dort  der  Grenze  eines  cohstanten  Maximums  nahe  gekommen  zu  sein. 

3.  Jn  grossen  Höhen  sind  die  Schwankungen  geringer  als  an  tieferen  Orten. 

4.  Die  unmittelbare  Gletscheratmosphäre  ist  ärmer  an  Kohlensäure  als  die 
Umgebung. 

5.  Ausser  den  Winden  im  gewöhnlichen  Sinne,  hat  vorzüglich  der  aufsteigende 
Luftstrom  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  gleichmassige  Vertheilung  der  Kohlensäure. 

* Wir  müssen  uns  entschuldigen , wenn  wir  zum  Schlüsse  Resultate  aus  verhältniss- 
mässig  wenigen  Daten  mittheilten  : sie  mögen  nur  so  lange  auf  Geltung  Anspruch  machen, 
bis  es  durch  weitere  Untersuchungen  gestattet  sein  wird , sie  zu  modificircn. 


4)  Tot.  XI.  Fig.  5. 
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1797.  Alex.  v.  Humboldt , Versuche  Uber  die  Zerlegung  des  Luftkreiscs.  Braunschweig. 
(Bericht  darüber  in  Gilbert’s  Annal.  Bd.  III,  S.  77—90.  Von  L.  A.  v.  Armm.) 

1801.  Fourcroy.  Systeme  des  connaissatices  chimiques.  Paris,  Vol.  I,  p.  158.  (Approxi- 
mative Angaben.) 

1813 — 1818.  Tiikxaro.  Trai/e  de  Chimie  elementaire  thioretique  et  pratique.  Paris.  Vol.  1. 
(öme  edit.  p.  303.)  Methode,  die  Kohlensäure  durch  Wägungen  (des  Barytnieder- 
schlages) zu  bestimmen. 

1816.  Theodore  de  Saussurr.  Uobcr  den  verschiedenen  Gehalt  der  atmosphärischen  Luft 
an  Kohlensäure.  Gilb.  Bd.  LIV,  S.  217  — 231.  (Vergleich  zwischen  Winter  und 
Sommer.) 

1820.  Prof.  A.  Vogel.  Vorläufige  Nachricht  Uber  die  Natur  der  Seeluft.  Gilbert,  Bd.LXVI, 
S.  93 — 99.  (Versuche  an  der  Nordsee.  Geringere  Menge  der  Kohlensäure  Uber 
dem  Meere.  S.  96.) 

1822.  Prof.  A.  Vogel.  Vergleichende  Versuche  und  Bemerkungen  Uber  die  Bestandteile 
der  Seeluft.  Gilbert,  Bd.  LXXII,  S.  277  — 288.  (Dasselbe  Resultat  nach  Unter- 
suchungen am  Kanal.) 

1829.  Kastnkk.  Angabe  eines  Anthracometers , in  welchem  die  Kohlensäure  durch  Baryt- 
wasser absorbirt  wurde  und  die  Volumenveränderung  abgelesen  wurde.  Die  zu 
annlysirendc  Luft  ist  durch  Quecksilber  abgesperrt.  Handln  der  Meteor.  II.  Bd. 
2.  Ablh.  S.  66. 


1830.  Theodore  de  Saussure.  Memoire  stir  les  Varia tions  de  Facide  carboniquc.  Gentve; 
und  Poggend.  Ann.  Bd.  XIX,  S.  391.  (Die  vollständigste  Reihe  aller  bisher  ange- 
stelllen  Beobachtungen . ) 

1832.  Bruxnkr.  Beschreibung  einer  Methode , die  Menge  der  in  der  Atmosphäre  enthal- 
tenen Kohlensäure  zu  bestimmen.  Poggexdorue’s  Ann.  Bd.  XXIV.  S.  305. 
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Henry  Ilough  Watson.  Report  of  the  forth  meeling  of'the  brit.  assoc.  for  the  advanc. 
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Boussixgault.  Rccherches  sur  la  composition  de  l’atmosphöre.  2 me  Memoire.  Compt. 
rend . hebd.  /.  p.  36.  (Er  fand  6,7  bis  8,0  als  Maximum.) 

Lkwy  de  Copenhaguc.  Recherches  sur  la  composition  de  Fair.  Compt.  rend.  seance. 
7.  Aug.  1843.  S.  135  —248.  (Anomale  Erscheinungen  durch  vulkanische  Ein- 
wirkung auf  Guadeloupe,  im  Jahr  1842.) 


Max.  Pettexkofer.  Ueber  Luft-  und  Ofenheizung.  Dingler's  Polyt.  Journal.  Enthält 
viele  Analysen  der  Luft  im  Freien  und  in  geheizten  Bitumen,  wobei  stets  die  Kohlen- 
säure berücksichtigt  wurde.  Es  sind  zugleich  sehr  belehrende  Resultate  Uber  die 
Absorption  der  Kohlensäure  durch  Mauern-  oder  durch  Sandsteine  und  ähnliche 
Felsarten  in  dieser  Abhandlung  enthalten. 
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CAP.  XVIII. 

Die  Grenzen  der  Vegetation  nach 

der  Höhe. 

Methode  it  e r U u l c r s u c h u n g.  Vergleichbarkeit  der  Beobachtungen  unter  sich.  Ilöfirngrenze  n bei 
kleineren  Pflanzen;  bei  gi'Osscren  Räumen  und  Sträurhem.  Vorsichtsmnssregclu  bei  der  Bestimmung  derselben.  Ce- 
rralieuprcnzeo.  Obstb'innie.  Inhalt  uud  Anlage  der  Tabellen.  Lilleraljir.  Tabellarische  Zu  Kant  men- 
st eil  ung  uud  KrISute  rangen.  //.  Speeiellere  Beobachtungen.  I.  Beobachtungen  in ‘den  nördlichen  Itulkal- 
pcu.  If.  Östliche  Ontralalpen.  III.  Niedere  Gebirgszüge  an  dem  Rande  der  Cetilralalpcn.  B.  l'bcrticht  der  rof- 
ziig  hehlten  B'egelationsgrenzm  in  verschiedenen  flfiengruppen.  Znsam  me  n bang  der  V eg  elationsgrenzen 
mit  cli malischen  Verhältnissen  und  mit  der  Bodengestaltung.  Hindu**  der  geographischen  l.agc. 
Wirkung  der  Masscnhartigkcil  und  mittleren  Krhehnug  verschiedener'' Alpengruppeh.  Kinduss  der  K.vposiliou  ; kleinere 
Störungen.  Näherer  Vergleich  der  Vegelulioiisgrenzen  mit  den  cliniatischeu  Veränderungen  der  Temperatur.  Verhält- 
nis* der  l’dauzcugrenzcn  zu  den  Jahresisothcrmcu  uud  zu  der  monatlichen  Vrrlheilung  der  Temperatur.'  Bodenlempe- 
ratur.  Atmosphärische  Feuchtigkeit.  Luftdruck.  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre.  Besonnung.  Betrachtung  der 
wichtigsten  Vcgctationsabslufungen.  Verbreitung  der  Walluuss  uud  der  I.aubbBumc.  Cerealien  und 
menschliche  Wohnungen.  Conircron.  Störungen  durch  die  Nähe  grösserer  Glctschcrmassen.  Strauchregion.  Schnee- 
linie. Höchster  Stand  derselben  im  Sommer;  monatliche  Veränderungen;  Zusammenhang  mit  der  Temperatur.  Be- 
merkungen über  die  obersten  Grenzet!  des  pflanzlichen  und  thierischcn  Lebens  in  den  lluchalpcu.  Rrgiüucuciulbciluug. 
Resultate. 

Methode  der  Untersuchung. 

"W >r  werden  in  dieser  Abhandlung  versuchen  die  Höhengrenzen  der  Vegetation 
in  dein  Gebiete  der  Alpen  zu  verfolgeu,  und  ihre  Veränderungen  mit  den  climatischcn  Ver- 
hältnissen und  mit  der  Bodcngestallung  zu  vergleichen.  Ras  Material  bilden  theils  die  schon 
bekannten  Bestimmungen  von  Pflanzengrenzen1),  theils  unsere  eigenen  Beobachtungen. 

Wir  bestimmten  bei  den  letzteren  die  meisten  wichtigeren  Puncte  direct  durch  Mes- 
sungen mit  dem  Barometer  und  Hypsometer2).  Auch  dasPorrhometer  benützten  wirmehrc- 
male  um  die  Höhe  einzelner  Pflanzen  zwischen  barometrisch  bestimmten  Puncten  zu  finden. 

Da  nicht  alle  Höhengrenzen , z.  B.  jene  der  kleineren  Pflanzen  gleiche  Schürfe  der 
Bestimmung  erlauben  , kann  man  sich  bisweilen  für  geringe  Distanzen  auch  mit  Vortheil 
einer  Interpolationsmethode  bedienen,  aber  es  ist  dabei  stets  nülhig,  dass  die  Höhen  der 
wichtigsten  Stellen  als  Ausgangspuncle  bekannt  seien , welche  dabei  so  gelegen  sind , dass 
dieAbhünge  zwischen  ihnen  keine  bedeutende  Aenderung  der  Neigung  erleiden.  Wenn  man 
zwischen  zwei  solchen  Puncten  sich  gleichmüssig  bewegt,  oder  die  Dauer  des  Aufent- 


1)  Vgl.  eine  nähere  Angahe  der  LiUerotur  Seite  472  bis  475. 

2,  Vgl.  Cap.  VIII.  Seite  163  bis  1 66.  uud  Cup.  XIV.  Seite  3SI  u s.  \v. 
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bailos  an  einzelnen  Stellen  genau  nolirl  und  später  in  Hechnung  zieht,  so  kann  man 
bei  gehöriger  Berücksichtigung  der  Nebenumstände  annehmen,  dass  in  gleicher  Zeit  gleiche 
Räume  zurückgelegt  wurden.  Diese  Methode , welche  für  horizontale  Entfernungen  von 
den  Geometern  oft  angewendet  wird  ') , kann  auch  bei  verticalen  Abständen  zu  einer 
Reihe  von  intermediären  Bestimmungen  benützt  werden.  Die  Aenderungen  in  der  Be- 
schaffenheit des  Weges  sind  dabei  stets  zu  berücksichtigen,  da  davon  die  Schnelligkeit,  mit- 
hin die  daraus  abgeleiteten  jnterpolirten  Höhen  abhängig  werden  können.  Von  der  hin- 
länglichen Genauigkeit  der  Höhen  , welche  man  mit  Berücksichtigung  aller  Vorsichlsmass- 

regeln  erhält,  konnten  wir  uns  einigemale  durch  directe  Baromelermessungeu  überzeugen. 

• 

Bei  den  Untersuchungen  über  Vegetationsgrenzen  verdient  es  besondere  Sorgfalt, 
die  Resultate  unter  sich  möglichst  vergleichbar  zu  machen;  indem  man  die  mittlere  Grenze 
und  die  Maxima  und  Minima  ihrer  Höhe  bezeichnet.  Es  ist  dabei  zu  unterscheiden  zwi- 
schen den  Grenzen  der  kleineren  Phancrogamen , und  zwischen  jenen  einzelner  grösserer 
Pflanzen.  Die  ersteren  lassen  sich  nicht  auf  200  bis  300  Fuss  genau  bestimmen.  Es  ist 
theils  unmöglich,,  besonders  in  den  unteren  noch  stark  bewachsenen  Theilen , sich  mit 
vollkommener  Sicherheit  von  dem  Vorhandensein  der  letzten  Imlividuen  zu  überzeugen ; 

theils  ist  das  Auftreten  derselben  an  so  viele  kleine  Neben  umstünde  und  locale  Einflüsse 

• * ■ 

geknüpft,  dass  wir  sie  an  einigen  Bünden  vermissen  können,  während  sie  an  vielen  an- 
dern, wo  die  Bedingungen* ihrer  Existenz  zufällig  vorhanden  sind,  wieder  erscheinen. 

Für  diese  ist  daher  ein  allgemeines  Zusammenfassen  in  Regionen  am  zwcckmässig- 

sten : und  nur  bei  verhültnissmüssig  wenigen  Pflanzen  wird  es  möglich  sein , noch  in- 
• • • 

ncrhalb  dieser  Regionen  schärfere  Grenzen  zu  ziehen.  Wir  werden  hierauf  in  Capitel 
XXI. , l>ei  der  Betrachtung  der  Vegelationsverhältnisse  des  oberen  Müllgcbietes  wieder 
zurückkommen. 

Für  grössere  Pflanzen  , nämlich  Bäume  und  Strüucher  wird  jedoch  eine  spcciellere 
Untersuchung  dadurch  wesentlich  erleichtert,  dass  dieselben  von  dem  Auge  weit  sicherer 
entdeckt  werden.  Jedoch  auch  hier  ist  grosse  Vorsicht  nöthig,  um  die  Bestimmung  der 
Grenzen  von  Zufälligkeiten  zu  befreien.  So  können  in  dichten  Conifercn- Waldungen  die 
Laubbäuine  durch  das  Nadelholz  verdrängt  werden,  und  verschwinden,  während  sie  auf 
anderen  Abhängen,  oder  an  dem  Saume  dieser  Wälder  noch  in  grösseren  Höhen  Vorkom- 
men. Deshalb  sind  Besprechungen  des  Weges  mit  den  Führern  nöthig,  um  eine  Mannig- 
faltigkeit des  Terrains  und  freie  Standpuucte  zu  einem  grösseren  Ueberblicko  zu  gewinnen. 
Sehr  wesentlich  zur  Vermeidung  von  Irrungen  ist  es,  bei  dein  früher  erwähnten  Interpola- 
tionsverfahren für  weniger  wichtige  Vcgelationsglieder,  mit  dem  (vorläufigen)  Notiren 
ihres  Standortes  nicht  zu  zögern,  bis  man  sicher  die  äusserste  Grenze  derselben  erreicht  zu 
haben  glaubt.  Es  könnte  so  leicht  geschehen,  dass  man  einen  noch  höheren  Slandpuncl  er- 
wartet, ohne  ihn  später  zu  linden,  und  es  ist  dann  nicht  möglich,  die  Höhe  genau  anzugeben. 

I)  Vergl.  auch  Fhuksel  und  Ilten:  Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  der  theoretischen  Erdkunde 
1S36  : Gedanken  über  die  vorlheilhafleste  Methode,  Gebirgsgegenden,  insbesondere  das  Hochgebirge 
schleunig  aufzunebmen ; von  M.  5.  41)6—530  und  Tat.  II. 
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Boi  der  Betrachtung  der  Cerealien  und  ObslbUume  lassen  siel»  zwar  mit  Sicherheit 
die  letzten  Standorte  derselben  in  einem  bestimmten  Thale  oder  an  einem  Abhänge  auffinden, 
aber  es  sind  gerade  l>ei  diesen  viele  VcrhJIltnisse  zu  berücksichtigen,  die  von  der  absoluten 
Höhe  theilweise  unabhängig  sind,  z.  B.  die  Entfernung  der  menschlichen  Wohnungen,  die 
Neigung  des  Bodens  u.  s.  vv. ; auch  werden  bei  der  ausgedehnten  Viehzucht  in  den  Alpen 
zuweilen  in  grösseren  Höhen  absichtlich  Wiesen  und  Alpen  weiden  statt  der  Cerealien 
cultivirt. 

Die  Resultate  sind  dann  am  sichersten,  wenn  die  menschlichen  Wohnungen  höher 
reichen  als  die  üusserste  Grenze  der  Cerealien,  was  in  hohen  Alpenthitlem  oder  auf  Pässen 
öfter  eintritt.  ln  diesem  Falle  fanden  wir  stets,  dass  Culturvorsuclic  gemacht  wurden, 
die  jedoch  wegen  der  climatischen  Verhältnisse  ohne  Erfolg  blieben.  Auch  in  vielen  an- 
deren Alpenthülem,  in  welchen  die  Wohnungen  nicht  Uber  die  Golreidegrei\ze 'reichen, 
wurden  bisweilen  erfolglose  Versuche  mit  Getreidebau  an  höheren  Puncten  angestellt ; 
man  kann  dadurch  wichtige  Anhallspunctc  zur  ßeurthcilung  des  Werthes  der  Cerenlicn- 
Grenzen  erhalten. 

Weil  unsicherer  sind  die  Grenzen  der  Obstbaume  und  aller  Gartengewächse  be- 
sonders deswegen , weil  manche  dieser  Culturen  erst  seil  neuester  Zeit  in  den  Alpen- 
thälem  Eingang  gefunden  haben.  Von  den  ersteren  haben  nur  die  Kirsche , der  gemeine 
Hollunder,  die  Wallnuss  u.  s.  w.  eine  allgemeine  Verbreitung.  Die  einzelnen  Oscilla- 
tionen  können  auch  hier  durch  Beobachtungen  an  sehr  verschiedenen  Localiläten  und 
daraus  abgeleitete  Mittelwertlie  eliminirt  werden. 

• Bei  der  Darstellung  unserer  Beobachtungen  wählten  wir  der  Uebersichtliehkcit 
wegen,  und  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  eine  tabellarische  Form.  Die  nothwen- 
digen  Bemerkungen  und  einige  Einzelheiten , welche  in  den  Tabellen  nicht  Platz  finden 
konnten,  fügten  wir  denscH>en  in  der  Form  von  Erläuterungen  bei.  Es  schien  uns  nicht 
zweckmässig  die  einzelnen  Pflanzen  u.  s.  w.  in  den  Tabellen  sich  strenge  nach  ihren 
Höhengrenzen  folgen  zu  lassen ; wir  suchten  vielmehr  einige  Abtheilungen  z.  B.  jene  der 
Laubbüume,  der  Culturen  und  menschlichen  Wohuungen,  der  Coniferen  u.  s.  w.  zu  bilden, 
welche  auch  bei  der  näheren  Untersuchung  ihrer  Veränderungen  so  viel  Zusammengehöriges 
zeigen.  Bei  der  Ucbersicht  des  ganzen  Alpeugebietes  (Tub.  B.)  musste  die  Zahl  der  Ve- 
getationsglieder etwas  vermindert  werden,  um  eine  gleichförmigere  Behandlung  der  ver- 
schiedenen Alpengruppen  möglich  zu  machen. 

Es  wurden  in  diesen  Zusammenstellungen  zwei  Abtheilungen  unterschieden.  Die 
erste  enthält  auf  drei  Tabellen  diejenigen  unserer  eigenen  Beobachtungen , welche  die 
Veränderungen  der  Vegetation  in  einzelnen  Thälern  oder  auf  deu  Abhängen  eines  Berges 
in  zusammenhängenderen  Reihen  verfolgen  lassen.  Die  Mitlheilung  dieser  speciellen 
Beobachtungen,  dürfte  dazu  dienen,  uns  mit  der  Grösse  der  Differenzen  bekannt  zu 
machen,  welche  die  Grenzen  der  Vegetation  in  den  Alpen  oft  in  geringer  Entfernung  zeigen. 
Durch  eine  Vergleichung  dieser  Daten  mit  den  Angaben  der  Maxima  nnd  Minima  und  der 
vorzüglichsten  Schwankungen  dieser  Grenzen  auch  in  den  übrigen  Alpengruppen  hatten 
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wir  Gelegenheit  den  Einfluss  der  Lage , der  Bodengestalt,  der  Nahe  von  Gletscbermassen 
u.  s.  \v.  specieller  zu  untersuchen.  In  der  zweiten  Abtheilung  wurde  in  einer  grösseren 
Tabelle  eine  Uebersichl  der  Vegelationsgrenzen  in  den  vorzüglichsten  Alpengruppen  ver- 
sucht. Wir  benützten  dabei  zugleich  alle  wichtigeren  Bestimmungen  von  Pflanzengrenzen, 
welche  uns  in  dem  Gebiete  der  Alpen  bekannt  waren.  Auch  hatten  wir  Gelegenheit, 
mehrere  unserer  eigenen  Beobachtungen  von  einzelnen  Pflanzengrenzen  in  den  südlichen 

und  den  westlichen  Alpcnlheilen  hier  einzutragen.  Ueberall , wo  es  uns  möglich  war, 
• • 

suchten  wir  die  vorhandenen  Angaben  mit  den ’Vegelationsverbällnisscn  der  betreffenden 
Alpentheile  selbst  zu  vergleichen. 

Es  haben  sich  in  neuerer  Zeit  durch  die  sorgfältigen  Untersuchungen  von  Heer, 
Ch.  Martins,  Mohl,  Schouw,  Unger  und  Anderen  die  sicheren  Bestimmungen  von  Pllan- 
zongrenien  für  sehr  verschiedene  Theile  der  Alpen  so  vermehrt,  dass  es  uns  möglich  war, 
durch  Sonderung  der  Beobachtungen  nach  verschiedenen  Gruppen  eine  Uebersichl  dieses 
ausgedehnten  Gebirgszuges  zu  versuchen.  I)a  die  Daten  von  sehr  verschiedenen  Beobach- 
tern gesammelt  wurden  und  die  Ansichten  Uber  den  Punct , welchen  man  als  die  min- 
dere Grenze  einer  Pflanze  betrachten  müsse,  nicht  immer  ganz  Ubereinslimmtcn,  so  mussten 
sich  nolhwendig  durch  die  Methode  der  Bestimmung  zuweilen  kleinere  Abweichungen  er- 
geben , welche  jedoch  für  eine  allgemeine  Zusammenstellung  stets  als  weniger  störend 
erscheinen.  W?ir  trachteten  durch  die  Vergleiche  von  Resultaten  verschiedener  Beobachter 
für  dieselben  Gebirgsgruppcn  ähnliche  Differenzen  möglichst  zu  eliininiren.  ln  vielen 
Fallen  stimmen  jedoch  die  Höhen , welche  in  denselben  oder  in  ganz  ähnlichen  Gruppen 
erhallen  worden  waren,  so  schön  überein,  dass  sich  an  der  Richtigkeit  dieser  Pflauzen- 
grenzen  nicht  mehr  zweifeln  lässt.  Es  erlaubt  diess  zugleich , auf  jene  wesentlichen 
Differenzen  hinzuweisen , welche  sich  zwischen  verschiedenen  grösseren  Gruppen  der  Al- 
pen in  so  überraschender  Weise  zeigen. 


Litteratur. 

Wir  fügen  noch  eine  Zusammenstellung  der  wichtigsten  Arbeiten  bei,  denen  wir 
einen  grossen  Theil  der  Materialien  für  unsere  Untersuchungen  verdanken.  Dieselben 
wurden  so  viel  als  möglich  mit  Rücksicht  auf  die  Reihenfolge  der  einzelnen  Alpengruppen 
in  Tabelle  B.  geordnet.  Wir  dürfen  erinnern,  dass  die  folgende  Zusammenstellung  keine 
Uebersichl  der  allgemeinen  pflanzengeographischen  Litteratur  der  Alpen  enthält.  Es  sind 
nur  jene  Untersuchungen  mitgethcill,  welche  speciell  die  genaue  Bestimmung  der  Höhen- 
grenzen der  Pflanzen  zum  Gegenstände  haben. 

Zaiilbruckner,  Darstellung  der  pflanzengeographischen  Verhältnisse  des  Erzherzogtumes 
Oesterreich  unter  der  Enns. 

Frrciiel  in  Behlen’s  Zeitschrift  für  Forst-  und  Jagdwesen  II.  2. ; es  sind  dieses  Bestimm- 
ungen von  Baumgrenzen  in  den  Salzburger  Alpen;  da  sie  zunächst  in  forstwirt- 
schaftlicher Hinsicht  angestellt  wurden,  so  sind  sie  etwas  nieder,  und  bezeichnen 
mehr  mittlere  Waldgrenzen  als  die  obersten  Stände  der  Bäume. 
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Die  Furstverwaltung  Baiems,  Erfurt  1 845.  In  dieser  auf  amtliche  Quellen  gegründeten 
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Erläuterungen  zu  Tabelle  AI.’) 

1)  Auf  der  Benedicten  wand  beziehen  sich  die  Bestimmungen  grösstonlheils 
auf  die  nordwestlichen  und  nördlichen  Abdachungen  , welche  jedoch  dabei  nicht  eine 
gleichniässig  geneigte  Flüche  bilden , sondern  von  breiteren  Mulden  und  sehmüleren 
Schluchten  vielfach  unterbrochen  sind.  Der  Einfluss  der  Besonnung  u.  s.  w.  wird  dadurch 
stellenweise  sehr  verändert , was  auch  in  den  Vegetationsgrenzen  oft  in  sehr  wenig  ent- 
fernten Punctcn  ziemliche  Differenzen  hervorruft. 

2)  Im  Rainlhale  gedeihen  auch  verschiedene  Arten  von  Obstbüumen:  Kirschen, 
Aepfel  u.  s.  w. ; als  die  wahre  Grenze  der  Cerealien  können  die  beiden  Bestimmungen 
im  Rainlhale  und  am  Eibsee  nicht  betrachtet  werden.  In  dem  tiefer  liegenden  schönen 
Becken  von  Garmisch  und  Partenkirchen  (2144  F.),  grossenthcils  selbst  noch  in  jenem  von 
Lcrmoos  (21)07  F.),  ist  eine  ziemlich  ausgedehnte  Cullur  aller  Getreidearten  vorhanden. 

:i)  Das  Isarthal  führt  von  Scharnitz  nach  aufwärts  auch  den  Namen  »llinlerau- 
thal«  wler  zuweilen  » Lavatschthal «.  Der  letztere  Name  bezieht  sich  zunächst  auf  jenen 
Arm,  welcher  sich  in  der  Nähe  des  Lavatschjoehes  befindet,  einer  untergeordneten  Pass- 
einsenkung zwischen  diesem  und  dem  Hallthale. 

4)  Die  Höhe  von  Dorf  Seefeld  ist  Mayr’s  Karte  entnommen.  In  dem  Dorfe  Schamitz 
ist  das  Clima  bereits  ziemlich  ungünstig;  es  befindet  sich  dort  die  Grenze  des  Weizens. 

5)  Das  Hall-Thal,  nach  Süden  gerichtet,  hat  stets  eine  sehr  bedeutende  Neigung; 
zugleich  ist  es  in  den  oberen  weitgeöffneten  Theilen  heftigen  Winden  ausgesetzt.  Die  Wald- 
Vegetation  wird  dadurch  etwas  gehindert;  die  Bäume  stehen  in  den  höheren  Theilen  we- 
niger dicht,  und  ihre  höchsten  Grenzen  bleiben  hinter  jenen  im  Isarthale  zurück. 


1)  Wir  bemerken  liier  in  Beziehung  auf  diese  und  die  folgenden  Tabellen,  dass  durch  das  Fehlen 
einer  Hohenangabe  nicht  immer  der  absolute  Mangel  der  betreffenden  Pflanze  in  dem  Thale  bezeich- 
net ist.  Es  war  uns  zuweilen  bei  der  unregelmässigen  Verbreitung  vieler  Pflanzen  nicht  möglich , an 
den  von  uns  untersuchten  Theilen  eines  Thaies  und  seiner  Abhänge  die  wahren  Grenzen  derselben 
oiifzulinden. 


>100 

CAP.  will.  DIJ5  GRENZEN 

DF.R  VF.flRTATION  NACH  DER  HÖHE. 

• 

A.  II.  O e s 1 1 

ich  e 

Bezeichnung 

Höhe 

Höhe 

Höhe 

der 

Möllthal.  * 

in 

Faschthal. 

in 

Gippachthal. 

in 

Pflanzen  u.  8.  w. 

P.  Fuss. 

P.  Fuss. 

P.  Fuss 

Juglans  regia  L.; 

In  günstigen  Lagen 

2900 

— 

— 

— 

Zea  Mays  L. 

.Mittel. 

Aeusserste  Grenze 

3550his 

' 

bei  Sagritz. 

3600*) 

Qucrcus  scssi- 

In  den  unterenThei- 

3300his 

— 

— 

— 

liflora  Sm. 

len  des  Thaies,  in 
der  IS'ähe  von 

3400 

1 

Winklern , Mit- 
tel. 

Maximum. 

3750 

Prunus  Cerasus 

Allgemeine  Grenze; 

4000 

Einzelne  Bäume  in 

3550 

— 

— : 

L. 

(noch  zahlreiche,  schö- 

der  Nahe  des  Dor- 

Maximum. 

4580 

ne  Exemplare). 

4200bis 

fes  Fehrleiten. 

In  sehr  wenigen  Excm- 

Maximum. 

plaren,  auf  Abhän- 

44001) 

gen  gegen  Siid- 

Pvrus  communis, 

4000 

westen. 

Pvrus  Malus. 

Sambucus  ni- 

Allgemeine  Grenze. 

4000 

— 

— 

— 

gra  L. 

Maximum. 

4400 

Fraxinus  excel- 

Mittel. 

4 1 OObis 

Maximum. 

4350 

Maximum. 

4500 

sior  L. 

4200 

In  Fichtenwäldern,  in 

Maximum. 

4400 

der  Nähe  von  eini- 
gen Ahornhäumen, 
auf  der  rechten  Seile 
des  Thaies. 

Fagus  syl vatica 

Vereinzelte  Grup- 

3650bis 

— 

• — 

— 

— 

L. 

pen. 

3700n) 

Acer  Pseudo- 

Allgemeine  Grenze. 

4200 

Einige  grosse  Bitu- 

4293 

— 

— 

platanus  L. 

me. 

An  den  Abhängen 

4400 

Einige  ganz  kleine 

4420 

auf  der  linken 
Seite  des  Thaies. 

Bäume. 

Sorbus aucupa- 

An  den  Abhängen 

4550 

— 

— 

— 

— 

ria  L. 

zur  Rechten  des 
Thaies. 

• 

Betula  alba  L. 

Kleine  Bäume. 

4620 

Als  Baum. 

4650 

Als  Strauch  Mittel. 

5200b 

5300 

Berberis  vulga- 

Maximum. 

6300 

— 

— 

Allgemeinste  Gren- 

5200b 

ris  L. 

Vereinzelte  kleine  Ge- 

ze. 

5400 

striiuche  am  Wasscr- 
rudkopfc. 
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Centralalpen. 


össnitzthal. 

n 

Höhe 

in 

P.  Fuss. 

Leiterthal. 

Höhe 

in 

P.  Fuss. 

Oetzthal. 

Höhe 

in 

P.  Fuss. 

Gurgierthal. 

Höho 

in 

P.  Fuss. 

Niederthal. 

Höhe 

in 

P.  Fuss. 

— 

— 

' 

_ 

Mittel. 

2 5 0 023) 

- 

. -- 



— 

Höchste 

2800 

Stünde. 

circa 

— 

— 

— 

— 

Zerstreute 

32002*} 

— 

— 

* 

* 

Büume.  . 

Allg.Grenze. 

4000  . 

• 

Mittleres  Ma- 

4200 

• 

• 

ximum. 

— 

— 

— 

— 

Mittel. 

4000 

— 

— 

— 

— 

i» 

— 

— 

— 

Allgemeine 

41*00 

— 

— 

— 

— 

Grenze. 

. 

_ 

Sehr  wenig 

3700 

_____ 

Biiume. 

V 

aximum. 

4080 

— 

— . 

Vereinzelte 

4300his 

— 

— 

— 

— 

Baume. 

4400 

jnzelnc 

4710 

Maximum ; 

580025) 

* 

Als  Strauch. 

5870 

Baume. 

alsStrauch. 

his5900 

. 

— 

— 

— 

Als  Strauch. 

5900 

— 

— 

Als  Strauch. 

6180“) 

i*  

t 

* 

* 

31 
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CAP.  XVIII.  OIE  GRENZEN  DER  VEGETATION  NACH  DER  HÖHE. 


A.  II.  0 c s 1 1 i c hi 


Bezeichnung 

Höhe 

V 

Höhe 

Höhe 

der 

Möllthal. 

in 

Faschthal. 

in 

Gippachthal. 

in 

Pflanzen  u.  s.  w. 

P.  Fuss. 

P.  Fuss. 

P.  Fu». 

Mittlere  Grenze 

ln  dem  Thalbecken 

4100 

Bei  Fehrleiten. 

3550'2) 

In  günstiger  Lage 

4200 

d.  Ackerbaues 

vou  Ueiligenblut. 

gegen  Süden  und 

und  einer  er- 
giebigen C u 1- 
turderCerea- 

• 

Südwesten. 

lien. 

• 

T r i t i c u m v u 1 - 

Mittel. 

4100«) 

• t 

— 

Maximum. 

4520>« 

gare  V i 1 1. 

Winter-  und  Sommer- 

4600”) 

weizen. 

4300 

Maximum. 

Linum  usitatis* 

— 

— 

— 

— 

- — 

— 

simum  L. 

* 

Secale  cercale 

Maximum. 

4600 

— 

— 

Mittleres  Maximum. 

4G00bis 

L. 

(Winter-  u.  Sommer- 

Aeusserstes  Maxi- 

4800’*) 

5190”) 

roggen.) 

muin  des  Winter- 

Hordeum  disti- 

\ 

• 

roggens. 

ch  u in  L. 

, , h e x a - 

J Mittel  der  hoch- 

4600bis 

— 

Aeusserstes  Maxim. 

5190 

slichon 

L. 

steil  Felder. 

4700 

Avena  saliva  L. 

— 

— 

— 

— 

Maximum. 

4800t« 

5000 

Solanum  tube- 

_ 



_ 

Bei  den  höchsten 

5190 

rosum  L. 

Bauernhäusern. 

Rübe,  llettig, 

_ 

Ind.  Nähed.  letzten 

5190 

Kohl,  Salat. 

Getreidefelder. 

Höchste  mcnsch- 

Dorf  Ueiligenblut. 

40047) 

Dorf  Fehrleiten. 

3542 

Bauernhaus. 
»Beim  Platt!.« 

5136 

liehe  \Y  ohnun- 

Goldzeche  auf  der 

8590”; 

gen. 

Fleuss. 

B c g i n n d.  A 1 p e n- 

Im  Sattel. 

4700 

In  der  Thalsohle  u. 

3700bis 

Mehrere  Kühajpcn. 

5200t* 

w i r t h s c h a f t : 
unterste  Al- 
penh  Utten. 

ihren  nüchsten 
Umgebungen. 

3800 

5300 

Höchste  Alpen- 

Wnllnerhütte. 

6510 

Auf  d.  rechten  Seite 

5800his 

— 

— 

hinten. 

Johaunishüttc. 

758 18) 

des  Thaies  gegen 
das  Fuschthor. 

6000 

(Wohl  noch  etwas  hö- 

her  an  anderen  Siel-, 
len.) 
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Centralalpen.  (Fortsetzung.) 


Hübe 

Höhe 

Höhe 

Höhe 

Höhe 

Gössnitxthal. 

in 

Leiterthal. 

in 

Oetzthal. 

in 

Gnrglerthal. 

in 

Riederthal. 

in 

P.  Fuss. 

P.  Fuss. 

P.  Fuss. 

P.  Fuss. 

P.  Fuss. 

1 

- - - 



_ 

In  dein  Thal- 

•iOOOhis 

_ 

___ 

• 



• 

bocken  v. 
Sölden. 

4100 

— 

— 

— 

— 

Mittel. 

3800bis 

40002G; 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Mittel. 

4200*7) 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Maximum. 

4600**) 

— 

— 

Allgemeine 

4600bis 

! 

— 

— 

— 

— 

Grenze. 

Aeusserstes 

4700 

505029) 

— 

— 

— 

— 

* 

Maximum. 

— 

— 

— 

— 

Aeusserstes 

5050 

— 

— 

— 

— 

Maximum. 

— 

— 



— 

Letzte  sehr 

5791 

Sehr  kleine 

5504 

— 

— 

kleine  Cul- 
turen. 

Culturen. 

' 

— 

Bei  Hofen. 
Aeusserstes 

6000 

Bei  Gurgl. 

5500 

— 

* 

Maximum. 

Kleines  Gru- 

5707 

— 

— 

Dorf  Vent. 

5791 

Dorf  Gurgl. 

55  0 439) 

— 

— 

bengebäu- 

Bauernhöfe 

5989 

de  in  der 
Gttssnitz. 

in  Hofen. 

(1848  erbaut.) 

Zwischen  5000 

4700bis 

— 

— 

In  den  ober- 

590  Obis 

In  den  ober- 

5700bis 

— 

u.  6500'  bc- 
lintlen  sich 
hier  zahlrci- 

4800 

sten  Thci- 
len  d.  Tha- 

ÜIOO30) 

sten  Tliei- 
len  d.  Tha- 

6000 

che  Alpen- 

les. 

les. 

hültcn . 

Leilerkasc- 

6240 

Hintereis- 

6792 

Schafalpen. 

6700bis 

KlolzhUUe. 

6819 

rin.(Kühalp.) 

hütte. 

6800 

(Schafalpen.) 

Schafalpen. 

7000t>is 

7100 

(Schafalpen.) 

SalmshUlte, 
jetzt  zerstört. 

84042‘) 

31  ' 


i 
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CAP.  Will.  niF.  GRENZEN  DER  VEGETATION  NACH  DER  HÖHE. 


AM 


A.  II.  0 c s 1 1 i c he 


Bezeichnung 

Huhn 

Hohe 

Gippachthal. 

Hohe 

der 

Möllthal. 

in 

Fuschthal. 

in 

in 

Pllanzen  u.  s.  w. 

P.  Kuss. 

P.  Fuss. 

P.  Fass 

Pinus  Abies  l.. 

Mittel. 

6000 

Mittlere  Grenze. 

5700l»is 

Mittleres  Maximum. 

5900W* 

JV85013) 

6000 

Pin  us  La  rix  L. 

An  dem  Rande  des 

6023 

Kleinere  Gruppen; 

5788 

Wenige*  Stamme. 

5987'*) 

Gletschers , auf 

auf  Abdachungen 

derMargaritze9). 

gegen  Norden  u. 
Nordwesten. 

Etwas  entfernt  vom 

6100 

Letzte  Stamme. 

5915 

Gletscher. 
Abhänge  des  Was- 

6150 

Scho»  von  4715 # an 

serradkopfes  ge- 

waren  die  Avslc  mit 
zahlreichen  Flechten 

gen  Westen  und 
SUdwestcn. 

bedeckt 

1 

Abhange  des  Leiter- 

6220 

kopfcsgcg.Oslcn. 
Desgleichen, in  grüs- 

6100 

sererEntfemung. 

Am  Balig,  Abhänge 
des  Wasserad- 
kopfes  ausser  d. 
Bereiche  der  kal- 
ten Luftströmung 
des  Gletschers ; 
geg.  Sudwesten. 

6377 

Pin  usCcmbraL. 

An  dem  Rande  des 

6023 

. 

— 

— 

— 

Pasterzen  - Glet- 
schers. 

Abhange  des  Leiter- 

6100 

kopfes  in  grösse- 
rer Entfernung 
vom  Eise. 

Ein  Paar  ganz  iso- 

6621 

lirte  dürre  u.  ver- 
kümmerte Stam- 
me; gegen  Osten. 

St  raue  h region1) 

5600lis 

Untere  Grenze. 

Mittlere  Höhe. 

ÖOOOhis 

57  00  bis 

6000'°) 

5800 

5800 

Obere  Grenze. 

Mittlere  Höhe. 

6500 

6100 

64008s 

6500 
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Centralalpe  n.  (Fortsetzung .) 


Gössnitzthal. 

Höhe 

in 

1’.  Fuss. 

Leiterthal. 

Höhe 

in 

1\  Fuss. 

Oetzthal. 

Höhe 

in 

P.  Fuss. 

Gargierthal. 

Höhe 

in 

P.  Fuss. 

Hiederthal. 

Höhe 

in 

P.  Fuss. 

Maximum. 
Gut  erhaltene 
Ufiumc. 

G246 

Mittel. 

OOOOhis 

6100 

Allgemein- 
ste Grenze. 

600031 

— 

— 

1 

i - 

1 

Abhänge  au: 
der  linken 
Seite  des 
Tlialcs, geg. 
Osten  und 
Slldosten. 

(Grössere  Be- 
stände linden 
sich  noch  bei 
6000  Fuss.) 

62  4620} 

Höchste 

Stände. 

6285 

! 

Mittel  d.  hö- 
herenSliin- 
dc. 

600ftl'is 

620032 

Mittel  d.  hü- 
herenStän- 
de. 

0000*>is 

6200 

Mittel  d.  hö- 
hcrenStün- 
de. 

OOOOhis 

6200 

• 

1 

Letzte  gut 
erhaltene 
Bäume. 

Einige  ganz 
vereinzel- 
te dllrre 
Stämme. 

A 

6285 

6480 

KleineGrup- 
pen  an  der 
Schatten- 
seite. 

Letzte  ver- 
einzelte 
Zirbeln  »im 
Brand«;  in 
d.Thalsohle 
selbst. 

Letzte  Zir- 
beln, an  d. 
Sltdustscile 

632033j 
660 1 34 ) 

6450 

KlcineGrup- 
pen . 

Acusserste 
Grenze  auf 
der  »gros- 
sen Alpe«. 

0280bis 

(»330 

6498 

Lei  te  Grup- 
pen. 

Einige  ganz 
vereinzelte 
Bäume. 

6315«) 

6530 

— 

.")80(lbis 

0000 

— 

6000 

— 

600038) 

— 

OOOOhis 

6000 

— 

6000 

Mittel. 

Letzte  Ge- 
striiuchean 
der  Schat- 
tenseite. 

OäOObis 

0700 

0800,)is 

7000 

- 

660  Obis 
6700 

Im  Mittel. 
Letzte  Rho- 
dodendra, 
Juniperus 
u.  s.  w. 

6700 

6900his 

705036) 

6700 

Mittel. 

Letzte  Hho- 
dodendron 
ferrugine- 
um,  Juni- 
perus, Sa- 
bina etc. 

6700 

7088« 

480 


CAP.  XVIII.  IMF.  GRENZEN  DER  VEGETATION  NACH  DER  HÖHE. 


A.  11.  0 e s 1 1 i c ht 


Bezeichnung 

der 

Pflanzen  u.  s.  w. 


Grenze  d.Alpen- 
weiden  und 
einer  zusam 
monhängen- 
d e n Gras- 
decke2). 

Schneegrenze. 


AeussersteGren- 
ze  der  Gräser 


Letzte  isolirte 
Phanerogamen. 

Höchste  Flech- 
ten. 


H511thal. 


.Maximum  M). 


Mittel. 


Höhe 

in 

P.Fuss. 


7500bis 
7800 


8200bis 
8300 


Am  Kleinen  Burg-8781 
stalle. 

Auf  dem  Gipfel  der  961 6 
Albez ; ungemein 
spärlich. 


Rächern.  Gipfel. 
Pass  Todtenlöchcr. 


10362 

10340 


Fuschthal. 


Allgem.  Grenze. 


In  der  Nähe  des 
Fusch-  u.  Hoch- 
thores. 


Höhe 

in 

P.  Fuss. 


7200bis 
7300 


8200 


Gippachthal. 


Höhe 

in 

P.  Fus». 


Mittel. 

Lagen  verwitterten  Ge- 
steinos  unterbre- 
chen  häufig  die  Gras- 
decke. 


Es  finden  sich  hier 
mehrere  perma- 
nente Schneela- 
gen. 


7100t« 

7400 


8200 
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I 

« 

I 


Centralalpen.  (Fortsetzung). 


Hoho 

Hübe 

Hohe 

Hübe 

Höhe 

Güssnitzthal. 

in 

Leitertbal. 

in 

Oetzthal. 

in 

Gorglerthal. 

in 

Niederthal. 

in 

1*.  Fuss. 

P.  Fuss. 

P.  Fuss. 

P.  Fuss. 

P.  Fuss. 

1 

In  der  Thal- 

7800*2 

AIlg.Grenze 

7 400his 

Mittel. 

75004°) 

Auf  Abliiin- 

7500 

sohlen,  ih- 

7000 

- 

gen. 

1 

re  nächst. 
Umgebun- 
gen* 

I 

Maximum. 

7 SOO37  j 

1 

__ 

• 

Vereinzelte 

8aoo'»is 

Mittel. 

8300™) 

Mittel  aui 

r8300 

Am  Thaleit; 

8330 

• 

Sclineela- 

gen. 

8i00 

(Am  Rofner- 
berge. 

8312) 

Abhängen. 

erste  grösse- 
re .Schnccla- 
gen  auf  stark 
geneigten 

* 

Abhtingen. 

— 

— 

■ 

— 

Am  Rofen- 

8676 

— 

— 

— 

— 

berge. 

AbhUngedes 

91500 

Rlatteiko- 
gels ; sehr 
wenige  Urii- 

• 

ser. 

— — 

— 

Hohenwarte 

9813 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

— 

Grossglock- 

12158 

Similaun. 

11135 

ner.  Zweite 

Wildspitze. 

1 1 489 

Spitze. 

• 

| 

1 

♦ 

1 

I 

1 

• 

\ 

| 

! 

< 

I 

■ 

488 


CAP.  XVIII.  DIE  GRENZEN  DER  VEGETATION  NACH  DER  HÖHE. 


A.  III.  Niedere  Gebirgszüge  in  der 


Bezeichnung  der  Bilanzen 
u.  s.  w. 

Drauthal. 

Hohe  in 

V.  F. 

Rienxth&l.  . 

1 

Höhe  in 
P.  F. 

Vitis  vinifera  L. 

An  Hausern  und  in  Gur- 
ten von  Lienz.  *) 

2314 

Allgemeine  Grenze  aus- 
gedehnter Weincul- 
turen. 

20004) 

Castanca  vulgaris 
Lam. 

— 

— 

Letzte  Weinberge  und 
Kastanien  in  der  Nahe 
von  Muhlbach. 

2318 

bis 

2360“) 

Juglans  regia  L. , 
Zca  Ma  ys  L. 

Im  Drauthalc. 

Grenze  am  Iselberge. 2) 

2800 

bis 

2900 

2812 

Mittel  der  höheren 
Standorte. 

3000 

bis 

3200 

Vereinzelte  Exemplare. 
Iselberg,  Abdachung  ge- 
gen das  Möllthal. 

2885 

2900 

— 

— 

Qercus  sessiliflora 
Sm. 

Am  Iselberge.  Mittel. 
Maximum. 

An  den  südwestlichen  Ab- 
hängen ; einige  verein- 
zelte Exemplare. 

3400 

3750 

— 

— 

Prunus  Gerasus  L. 

— 

— 

— 

— 

Praxi nus  excelsior 
L. 

— 

— 

— 

Acer  Pse udoplata- 
nus  L. 

— 

— 

— 

— 

Sorbus  aucuparia 
L. 

— 

" 

' 

Mittlere  Grenze  des 
Ackerbaues  und 
einer  ergiebigen 
Cultur  der  C ere- 
il 1 ien. 

In  der  Nahe  von  Inni- 
chen. 

4000 

bis 

4200») 

Mittel 

Etwas  tiefer,  bei  Niederndorf 
3936'  und  auf  der  Tob- 
lacher  Hohe  befinden  sich 
noch  grossere  Gctreidc- 
culturen. 

4000 

bis 

4200 

Secale  cereale  L. 

— 

— 
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Nahe  der  östlichen  Centralalpen. 


Janfen. 

Abdachung  gegen  das 
Eisackthal. 

Hohe  in 
P.  F. 

Janfen. 

Abdachung  gegen  das 
Passeierthal. 

Hohe  in 
P.  F. 

Passeierthal  and 
Timbi8  - Pass. 

Hohe  in 
P.  F. 

— 

— 

— 

— 

Letzte  kleine  Wein- 
pflanzungen. 

205013) 

bis 

2100 

— 

— 

Mittel. 

2150 

Noch  mehrere  schöne 
Baume. 

2180 

bU 

2230 

An  (lein  Fusse  des 
Berges. 

3000- 

Mittel. 

3050 

Einige  vereinzelte 

Wallnussbaume. 

3102“) 

Maximum,  imEisack- 
thale  nacbL.v.BucH. 

3400 

. 

— 

— 

• 

Wenige  Büurac. 

4360 

Mittel  der  letzten 
BUurae. 

4400 

Mittel. 

4200 

Ganz  vereinzelte  Ex- 
emplare. 

4360 

ln  der  Nähe  der  zer- 
streuten Bauern- 
höfe. 

4580 

Mittel. 

4300 

Mittlere  Maxima. 

4600 

— 

Bei  Schönau. 

4750 

bis 

4800 

Allein  stehender  Baum 
an  einem  Wald- 
rande. 

4730°) 

Einige  vereinzelte 

nicht  sehr  grosse 
Baume,  an  Hecken. 

4780*°) 

Einige  Baume. 

4750 

bis 

4800 

Ziemlich  zahlreiche 
Felder. 

4000 

ln  der  Nahe  zerstreu- 
ter Bauernhöfe. 

4000 

bis 

4100“) 

Allgemeinste  Grenze. 

4000,Ä) 

Mittleres  Maximum. 

circa 

4600 

Maximum. 

4800 

ln  dem  Thalbe.cken 
von  Schönau. 

473010) 
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A.  111.  Niedere  Gebirgszüge  in  der  Nähe  der  Östlichen  Ccntralalpen.  (Fortsetzung.) 


Bezeichnung  der 
Pflanzen  u.  s.  w. 

Janfen. 

Abdachung  gegen  das 
Eisackthal. 

Höhe  in 
P.  F. 

laufen. 

Abdachung  gegen  das 
Passcicrlhal. 

Höhe  in 
P.  F. 

Passeierthal  and 
Timbls  - Pass. 

Höhe  in 
P.  F. 

Hordcum  disti- 

Höchste  Felder  im 

circa 

4600 

Maximum. 

4800 

Maximum. 

4820 

chum  L.  u.  hc- 
xastichon  L. 

Ave  na  sativa  L. 

allgemeinen. 

Maximum. 

4820 

Rübe,  R c 1 1 i g , 

Sehr  unbedeutende 

60  6 47) 

In  der  Nähe  des 

5700 

In  der  Nähe  von 

4730 

Kohl,  Salat. 

Culluren. 

obersten  Hauses. 

bis 

Schönau. 

bis 

Ilüchstgclegcne 

Jaufenhaus. 

60648) 

Höchstes  vereinzel- 

5800 

circa 

5700 

Schönau ; mehrere 

5000*7) 

4731 

menschliche 

Wohnungen. 

Beginn  der  Al- 

tes  Bauernhaus. 

bis 

5800 

Bauernhöfe. 
Mehrere  Alpenhut- 

5000 

pen  wirth- 
schaft:  un- 

terste Alpe n- 
hutten. 

Höchste  Alpen- 

ten. 

An  den  Abhängen 

bis 

5100 

6200 

hlltlcu. 
Pinus  Abies  L. 

Kleine  Gruppen  u. 

589 18) 

Mittlere  Grenze. 

5810 

zur  Seite  des 
Gurglerlhales. 

Pinus  Larix  L. 

einzelne  Bäume. 
Kleine  Gruppen  u. 

5891 

Mittlere  Grenze. 

581 012) 

Letzte  Bäume.  Mit- 

60Ö8'S; 

Pinus  C e m b r a 

einzelne  Bäume. 

tel. 

Letzte  Bäume  und 

6058 

L. 

Strauch  regjon: 
Untere  Grenze. 

Mittel. 

5800 

Mittel. 

5700  bis 

kleine  Gruppen. 
Desgleichen  auf  der 
nordwestlichen 
Abdachung. 

Mittel. 

6100 
5800  bi» 

Obere  Grenze. 

Passhöhe. 

6460 

Passhöhe. 

5800 

6460 

Mittel. 

5900 

6500 

Kleine  Striluchcr  von 
Junipcrus  nana,  Rho- 
dodendron ferrugi- 
nemu  u.  s.  w. 

Vereinzelte , klei- 
nere Sträucher. 

Passhöhe. 

Es  befinden  sich  hier 
noch  ziemlich  zahl- 
reiche Partieen  von 
Rasen. 

6800  bi» 
6900 
778210) 
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Erläuterungen  zur  Tabelle  A.  II. 

1)  Die  untere  Grenze  der  Strauchregion  ist  stets  sehr  unbestimmt  und  in  ver- 
schiedenen Thalern  sehr  schwankend.  Sie  beginnt  im  allgemeinen  da,  wo  die  Wälder 
dünner  zu  werden  anfangen  und  einzelne  Gruppen  von  Baumen  ihre  Stelle  einnehmen.  Die 
hier  der  Vollständigkeit  wegen  angegebenen  Zahlen  sind  mehr  allgemeine  Mittel.  Auch  die 
obere  Grenze  liisst  sich  nicht  sehr  scharf  bestimmen.  Ihre  Höhe  hilngt  auch  davon  ab  , ob 
die  Vegetation  der  Sträucher  in  einem  Thalc  sehr  üppig  und  reich  entwickelt  ist  oder 
nicht.  Die  Angaben  beziehen  sich  grösstentheils  auf  das  dominirende  Auftreten  oder  das 
Verschwinden  der  Legföhre , des  Wachholders,  der  Rhododendra  , einiger  Salices  u.  s.  w. 

2)  Die  Grenze  der  zusammenhängenden  Grasdecke  kann  durch  die  Bodengestaltung 
wesentlich  modificirt  werden.  Die  Schafe  und  Ziegen,  für  welche  vorzüglich  diese 
obersten  Weideplätze  benützt  werden , gehen  jedoch  bisweilen  noch  höher  und  suchen 
selbst  die  kleineren  isolirten  Rasenplatze  bis  zu  Höhen  von  8000  und  8800  Fuss  auf. 

Möllthal.  3)  Bei  Sagritz  gedeihen  die  Wailnuss  und  der  Mais  auf  besonnten  sehr 
günstig  gelegenen  Abhangen  gegen  Südwesten  an  der  linken  Seite  des  grossen  Thalbcckens 
von  Döllach  noch  auffallend  hoch , obgleich  nur  spärlich , die  allgemeine  Grenze  tritt  an 
anderen  Puncten  des  Thaies  schon  weit  früher  ein.  (Vergl.  die  hohen  Temperaturen  dieses 
Punctes  und  die  Gründe  derselben  Cap.  XIII.)  Es  finden  hier  in  Sagritz  zugleich  ihre  obere 
Grenze:  die  Linde,  die  meisten  Obstsorten,  die  Culturen  von  Ileidekorn , welche  jedoch 
bereits  einen  etwas  unsicheren  Ertrag  geben. 

4)  In  der  Thalsohle  selbst  werden  durch  die  rasch  emporsteigenden  steilen  und 
hohen  W'ändo  des  Georcensteines  die  Obstbaume,  ebenso  wie  die  Getreideculturen  schon  bei 
ungefähr  4100  — 4200  Fuss  scharf  abgegrenzt;  es  ist  dieses  jedoch  nur  eine  locale  Er- 
scheinung, durch  die  Bodenform  bedingt ; an  den  sanfter  geneigten  Abhangen,  zur  linken 
Seile  des  Thaies , wo  ein  solches  Hinderniss  fehlt,  reichen  diese  Pflanzen  höher. 

5)  Die  Buche  ist  hier-  ebenso  wie  im  Oetzthale  so  wenig  verbreitet,  dass  ihre 
Grenzen  sich  nur  schwierig  verfolgen  lassen. 

6)  Es  sind  in  diesen  Angaben  für  die  Cerealiengrenzen  auch  die  zunächst  liegen- 
den Abhänge  berücksichtigt. 

7)  Es  werden  hier  in  Garten  ausser  Gemüsen  auch  Nelken,  Rosen,  Reseda  odorata 
u.  s.  w.  cultivirt.  Durch  die  plötzliche  starke  Neigung  des  Thaies  werden  menschliche  An- 
siedelungen in  höheren  Theilcn  unmöglich  gemacht,  ebenso  die  Cultur  der  Cerealien  in  der 
Thalsohlc  selbst. 

8)  Diese  vom  Erzherzoge  Johann  erbaute  Hütte  gehört  nicht  mehr  in  die  Klasse 
der  Alpenhütten ; sie  wird  nur  bei  günstigem  Wretter  wenige  Wochen  von  den  Hirten  der 
Wallnerhütte  benützt. 

9)  Die  Zirbel  fehlt  stellenweise  fast  gänzlich  in  dem  Möllgebiete  und  ist  im  allge- 
meinen nicht  sehr  häufig ; die  Lerche  bildet  dann  die  höchsten  Bestände ; seltener  folgt 
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ihr  die  Fichte  zu  gleichen  Höhen.  Die  angegebenen  verschiedenen  Grenzen  der  Lerche 
und  Zirbel  im  Möllthale  werden  durch  den  Einfluss  kalter  Luftströme  veranlasst,  welche 
sich  Uber  ausgedehnten  Gletschermassen  bilden,  und  in  deren  Nahe  die  Vegetationsgren- 
zen  deprimiren.  (Yergl.  Seite  366.)  Durch  den  Pasterzengletscher  wird  dein  Vordringen 
der  Vegetation  in  der  Thalsohlo  selbst  eine  Grenze  gesetzt.  (Vergleiche  die  Karte  des 
Pasterzenglctschers.)  An  den  felsigen  Ufern  der  Müll  in  einiger  Entfernung  reicht  die 
Lerche  schon  etwas  höher ; noch  mehr  ist  dieses  an  anderen  Abhiingen  der  Fall , welche 
dem  Einflüsse  der  kalten  Luftströmung  sich  iuiinr  mehr  entziehen.  Es  verdient  vielleicht 
bemerkt  zu  werden,  dass  die  langen  Aestc  der  Lerchen  (an  mehreren  Puncten  in  der  Nahe 
der  Margaritze)  fast  stets  thalabwarts  gerichtet  sind , und  gegen  den  Gletscher  gewöhn- 
lich nur  kleine  dtlrre  Aestc  sich  befinden. 

■10)  Die  Gesträuche,  besonders  Pinus  Pumilio  IIaknkk,  beginnen  hier  schon  ziemlich 
tief ; stellenweise,  besonders  längs  der  felsigen  Schlucht  der  Müll  und  an  den  Abhängen  der 
Leiterküpfp  ist  die  Strauchvegetalion  sehr  entwickelt ; dort  erreicht  sie  auch  die  grösste  Höhe. 

11)  Bis  7800'  reichen  z.  B.  die  Alpenweiden  am  Wasserradkopfe,  (»am  Uendelstein 
7852  ;«)  auch  an  der  Freiwand  erreichen  sie  so  ziemlich  diese  Höhe.  Weiter  nach  oben 
linden  sich  nur  an  vorzüglich  günstigen  Stellen  kleine  Mulden  mit  zusammenhängender 
Grasdecke;  zerstreute  Gruppen  von  Phanerogamen  bemerkt  man  jedoch  noch  weit  höher 
auf  einzelnen  aus  dem  Eise  oder  Schnee  hervorragenden  Felsen,  (Firninseln,  courtils). 

F u s c h l h a 1.  Dasselbe  liegt  in  der  nördlichen  Abdachung  des  Tauernzuges,  wahrend 
das  Gippaeh-,  Gössnitz-  und  das  Leiterthal  Seitenthäler  des  oberen  Möllgcbietes  bilden. 

12)  ln  dem  grossen  Thalbecken  von  Fehrleiten  endet  die  Cultur  der  Cerealien 
früher  als  in  den  benachbarten  Thälem , da  zahlreiche  Alpenhütten  höher  oben  das  Thal 
und  die  Abhänge  einnehmen ; diese  Cerealiengrenze  ist  daher  nicht  unmittelbar  durch  das 
Cliiua  bedingt,  ln  Fehrleiten  werden  zugleich  in  Gärten  noch  cultivirt:  Johannisbeeren, 
Dahlien,  Reseden,  Nelken,  Rosen,  Kohl,  Salat,  Rüben  u.  s.  w. 

13)  Die  Fichte  bleibt  hier  im  allgemeinen  etwas  unter  der  Lerche  zurück.  Bis  5400  F. 
bilden  beide  Arten  noch  ziemlich  dichte  Wälder,  in  welchen  regelmässig  Holz  gefällt  wird. 

Gippachthal.  Dasselbe  ist  ein  secundärer  Thaleinschnitt  iu  den  Abdachungen 
des  Tauucrnkammcs  gegen  die  Moll.  Es  ist  weit,  und  stark  geneigt.  Wir  vereinigten 
in  dieser  Spalte  zugleich  einige  Grenzen  von  Pflanzen , welche  auf  den  Abhängen  etwas 
mehr  gegen  das  vordero  Ende  des  lleiligeublutcr  Beckens  beobachtet  wurden,  indem  diese 
Localitäten  sich  sehr  ähnlich  sind.  Die  Exposition  ist  stets  gegen  Süden  und  Sudwesten. 

14)  Die  Birken  bilden  hier  bei  4400'  noch  kleine  Gruppen,  ln  gleicher  Höhe 
wurden  an  denselben  Abhängen,  etwas  näher  gegen  das  vordere  Ende  des  Heiligenbluter 
Beckens,  mehrere  Pappeln  mit  gutem  Erfolge  augepllauzt , zwischen  4300  und  4500  Fuss. 

15)  Es  sind  nur  wenige  Weizenfelder;  ausser  der  Lage  ist  auch  der  Boden  der 
Vegetation  günstig.  Iu  Höhen  zwischen  4200  und  4100'  wird  noch  viel  Weizen  gebaut. 

16)  Bis  zu  dieser  Höhe  befinden  sich  auf  den  Abhängen  hier  mehrere  Getreide- 
felder und  Bauernhöfe. 
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17)  Wirilerroggen  und  Gerste1)  werden  in  kleinen  Feldern  ziemlich  entfernt  von  den 
Übrigen,  cultivirt.  Es  wird  jedes  Jahr  viel  gutor  Dünger  aus  den  nahen  Alpen  in  das 
Erdreich  gebracht ; der  Ertrag  ist  besser  als  eine  so  bedeutende  Höhe  ihn  erwarten  liesse. 
In  der  Nahe  von  etwas  höher  gelegenen  Alpenhutten,  bei  5250  Fuss,  wurden  ebenfalls  in 
sehr  gut  gedüngtem  Boden  Versuche  mit  der  Cultur  von  Gerste  gemacht;  man  erhielt 
einige  wenige  Körner;  die  Versuche  wurden  jedoch  wieder  aufgegeben. 

18)  Die  Goldzeche  liegt  nicht  in  dem  Gippachthale , sondern  in  jenem  der  Flcuss, 
welches  sich  in  einiger  Entfernung  thalabwürts  befindet.  Jedoch  die  Lage,  die  Exposition, 
u.  s.  w.  ist  bei  beiden  ThJIlem  ziemlich  ähnlich,  weshalb  wir  diesen  Punct  hier  anfügten. 
In  einer  Höhe  von  8590'  wohnt  inan  zuweilen  wahrend  des  ganzen  Jahres. 

19)  Die  Exposition  ist  auch  hier  gegen  Süd  westen ; die  Baumvegetation  ist  überall 
nur  wenig  entwickelt,  erst  einige  100  Fuss  tiefer  treten  grössere  Gruppen  von  Baumen 
auf,  welche  in  den  unteren  Theilen  der  Abhange  durch  die  Getreidecultur  grossentheils 
wieder  verdrängt  werden.  Die  höchsten  und  am  meisten  vereinzelten  Lerchen,  welche 
man  erblicken  konnte,  dürften  6050  — 6100  Fuss  als  üusserstes  Maximum  erreichen. 

Gössnitzthal.  20)  Grossentheils  schöne  Bäume;  dieselben  sind  in  diesem  Thale 
sehr  entwickelt  . Die  Waldgrenze  dürfte  5800  oder  6000'  zu  setzen  sein.  Besonders  an  den 
schattigen  Abhängen  ist  hierPinusPumilio  und  die  übrige  Strauchvegetation  sehr  entwickelt. 

Leiterthal.  Dieses  Thal  ist  von  hohen  Bergmassen  umgeben.  Da  dasselbetheil- 
weise auch  von  den  Abhängen  des  Grossglockners  begrenzt  wird,  so  fügten  wir  noch 
die  auf  dem  letzteren  Berge  beobachteten  Vegetationsgrenzen  dieser  Spalte  bei. 

21)  Die  Salmshütte  wurde  durch  die  Oscillationen  des  Leitergletschers  zerstört. 
(Vergl.  Seile  134) ; sie  diente  ebenso  wie  die  Johannishütte  nicht  als  Alpenbütle,  sondern 
wurde  vom  Fürstbischof  Salm  1799  für  die  physicalischen  und  botanischen  Untersuchungen 
von  lIonENWARTn , ScuiEGG , Schcltes  u.  s.  w.  erbaut. 

22)  Da  sich  im  Leiterlhale  eine  regelmässige  Thalsohle  bis  in  grosse  Höhen  er- 
streckt , so  kann  die  Grasvegelalion  noch  längere  Zeit  den  Boden  in  etwas  grösserer  Aus- 
dehnung bedecken. 

Oetzthal.  Es  sind  in  dieser  Spalte  die  Grenzen  für  den  Hauptarm  des  Thaies 
über  Zwieselslein,  Vent  und  Rofen  zusammengestellt;  jene  für  die  beiden  Abzweigungen, 
das  Gurgier-  und  Niederlhal , sind  in  den  folgenden  Spalten  enthalten.  Die  regelmässige 
Bildung,  und  die  gleiclunässige  Neigung  dieses  Thaies  machen  es  möglich , dass  manche 
Vegetationsglieder  sehr  hoch  hinaufrücken , und  die  Grenzen  im  allgemeinen  ziemlich  un- 
abhängig von  localen  Störungen  werden. 

23)  Beide  Angaben  beziehen  sich  auf  die  Thalsohle  selbst.  Die  tiefer  gelegenen 
Theile  z.  B.  Oetz  2339'  nähern  sich  noch  sdir  der  Vegetation  des  Innthales.  Neben  Grup- 
pen von  Wallnussbäumen  findet  sich  dort  in  Gärten  die  Aprikose,  und  die  feineren  Obst- 

I)  Sowohl  die  zweizeilige  als  die  sechszcilige  Gerste  treten  in  den  Alpen  an  sehr  verschiedenen 
Lncalitälcn  bis  zu  den  grössten  Höhen  auf,  obgleich  zuweilen  in  einzelnen  Timlern  die  eine  oder  die 
andere  Art,  z.  B.  Nord.  dist.  an  manchen  der  höheren  Standorte  vorherrscht. 
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arten , an  Hausern  die  Rebe,  u.  s.  w.  Zu  erwähnen  in  diesem  Thale  sind  'hier  noch  einige 
sehr  tiefe  Standorte  von  Rhododendren : Rhododendron  hirsutum  erscheint  sehr  zahlreich 
auf  den  Kalkhllgeln  an  dem  Zusammenflüsse  der  Oetz  und  des  Inn  bei  2100';  Rhododen- 
dron ferrugineum  findet  sich  in  Wäldern  in  der  Nähe  des  Stuibifalles  bei  Umhausen  zwi- 
schen 3300  und  3380  Fuss. 

24)  In  den  Wäldern  zerstreute,  vereinzelte  Eichen  dürften  vielleicht  noch  etwas 
höhere  Standorte  erreichen. 

25)  Es  befinden  sich  einige  sehr  entwickelte  StrUucher  von  Sorbus  aucuparia  in  der 
engen  Felscnschlucht,  in  welcher  die  Oetz  fliesst;  es  fanden  sich  dort  zugleich  Gebüsche 
von  Ainus  viridis , I.onicera  alpigena , Betula  alba , mehreren  Salices  u.  s.  w. 

26)  Schon  bei  3500  Fuss  werden  im  Oetzthalc  nur  geringe  Quantitäten  von  Wei- 
zen gebaut. 

27)  Der  Flachs  wird  im  Oetzthale  vielfach  cultivirt. 

28)  Der  Sommerroggen  ist  in  den  höheren  Theilen  schon  von  3500  und  3600  Fuss 
an  vorherrschend;  der  Winterrogen  soll  nach  den  Angaben  der  Landleute  hier  weniger 
put  gedeihen. 

29}  Gerste  und  Hafer  werden  bei  Heiligenkreuz  und  bei  Winterstall  cultivirt;  aber 
gewöhnlich  in  sehr  kleinen  Feldern  an  besonnten  Stellen;  statt  des  Pfluges  wird  dabei 
stets  die  Hacke  gebraucht  und  stark  gedüngt;  das  Getreide  kommt  jedes  Jahr  zur  Reife. 
In  Vent  (5791')  wird  auf  sehr  kleinen  Stellen  Hafer  gebaut,  jedoch  nur,  um  die  dünnen, 
kurzen  Halme  als  Pferdefutter  zu  gebrauchen,  indem  weder  Blüthen  noch  Früchte  gebildet 
werden.  Die  Cultur  beschränkt  sich  an  dem  letzteren  Orte  ebenso  wie  in  Rofen  (5989') 
auf  Retlige,  Kohl,  wenige  KartofTeln  u.  s.  w.  in  kleinen  Gärten,  und  auf  die  ausgezeichnet 
schonen  Wiesen , welche  an  den  ebeneren  günstigsten  Stellen  des  Thaies  gelegen , sorg- 
fältig gedüngt  und  bewässert  werden , und  einen  vorzüglichen  Ertrag  liefern.  Dieselben 
werden  zweimal  gemäht,  während  dieses  bei  den  eigentlichen  Alpenwiesen  nur  einmal  ge- 
schehenkann; in  den  höchsten  Theilen  werden  diese  sogar  oft  nur  jedes  zweite  Jahr  gemäht. 

30)  Die  Aipenhütten  sind  besonders  in  den  hinleren  Theilen  des  Thaies  durch  die 
menschlichen  Wohnungen  bis -zu  grossen  Höhen  verdrängt. 

31)  Die  Fichte  verschwindet  hier  meistens  etwas  vor  der  Lerche.  Von  5700  bis 
5500'  an  nach  abwärts  bildet  sie  den  doininirenden  Beslandtheil  der  Wälder. 

32)  Die  Lerche  wird  in  diesen  Thülern  in  den  höheren  Theilen  von  der  Zirbel  ver- 
drängt , welche  die  letzten  Bestände  bildet.  Die  allgemeinste  Grenze  der  Lerche  fällt  mit 
der  höchsten  Waldgrenze  bei  6000'  ziemlich  zusammen. 

33)  Die  untere  Grenze  der  Zirbel  ist  etwas  schwankend.  Schon  bei  5900' 
und  5800'  nimmt  ihre  Zahl  ab;  mit  der  Ausbreitung  der  Fichten  bei  5600  und  5500' 
verschwindet  die  Zirbel  im  allgemeinen  aus  den  Waldungen ’).  Auf  den  schattigen  Ab- 
hängen des  Tbalcitbcrges  ist  die  Baum  Vegetation  ebenso  wie  jene  der  Slräucher  am  ent- 

I)  Es  kann  dieses  jedoch  durchaus  nicht  als  eine  untere  wahre  Grenze  der  Zirbel  betrachtet  werden, 
welche  in  einigen  Thalcrn  der  Schweiz  und  Tirols  sporadisch  bei  30jOO  Kuj^s  und  selbst  tiefer  vorkürnmt. 
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wickelsten ; während  auf  den  Abhangen  gegen  Sudosten  Alpenweidcn  vorherrschen  und 
die  letzten  vereinzelten,  grüsstentheils  dürren  Zirbeln  weit  entfernt  von  allen  übrigen 
Baumen  sich  befinden. 

34)  Es  waren  dies  einige  wohl  entwickelte  Baume,  von  sehr  zahlreichem  Krumm- 
holze umgeben1). 

35)  Im  Oetz-,  Gurgl-  und  Nicderthale  befinden  sich  in  der  Strauchregion  grosse 
Mengen  von  Zwergzirbeln. 

36)  Einzelne  kleinere Strauchcr  erreichen  diesellöhe  an  den  Abhängen  derZwereh- 
wand  und  des  Platteiberges.  Die  Verbreitung  der  Strauch  Vegetation  in  der  Thalsohlc 
nach  aufwärts  wird  durch  die  grossen  Gletschermassen  des  Vernagt  und  spater  durch 
jene  des  Hintcreisgletschers  gehindert  , welche  quer  das  Thal  durehschneiden.  So  kömmt 
es,  dass  auf  dem  linken  Ufer  des  Vernagtgletschers  bei  0465'  am  Gletscherlhore  und  bei 
6696'  bei  der  Uebcrgangsstelle  noch  eine  ziemlich  entwickelte  Strauchvegetation  sich  be- 
findet, während  dieselbe  auf  dem  rechten  Ufer  bei  6502'  (Gletscherthor)  und  6708' 
(Uebcrgangsstelle)  fast  gänzlich  verschwunden  ist. 

37)  An  den  besonnten , ziemlich  steilen  Abhängen  des  Rofenberges  erreichen  zu- 
sammenhängendc  Alpenweiden  Höhen  von  7800'. 

38)  Es  treten  bei  8300' häufig  Schneelagen  während  des  ganzen  Jahres  auf;  zwischen 
ihnen  befinden  sich  jedoch  stets  noch  grosse  freie  Strecken,  welche  tlieils  mit  Pflanzen 
bedeckt  sind,  thcils  nackte  Felsen  bilden.  Die  Phanerogamenvcgetation  fanden  wir  am 
Rofcnherge  verhältnissmüssig  noch  ziemlich  entwickelt ; es  mag  hierzu  der  Umstand  beitragen, 
dass  dieses  nicht  eine  isolirte  Firninsel  ist ; cs  können  sich  im  Gegenthcile  auf  diesen  Abhängen 
die  Pflanzen  leichter  nach  aufwärts  fortsetzen,  da  kein  Hinderniss  in  der  Bodengestaltung, 
keine  grössere  Unterbrechung  ihrem  Vordringen  eine  locale  Grenze  setzt.  Kleinere  Ileerdeu 
von  Schafen  kommen  bis  hierher,  um  ihre  Nahrung  zu  suchen. 

Gurglerthal.  39)  Gurgl  liegt,  ebenso  wie  Vent  ober  der  äussersten  Getreide- 
grenze. Es  befinden  sich  auch  hier  sehr  schön  cultivirte  Wiesen. 

40)  In  der  Hauplrichtiing  des  Thaies  wird  durch  die  grossen  Gletschermassen  die 
Grasvegetation  schon  weit  früher  verdrängt.  Es  finden  sich  jedoch  auch  hier  in  der  Nähe 
des  Langthaler-Seees  und  am  Schwarzberge  bei  6800  bis  7000  Fuss  noch  einige  kleine 
Weideplätze. 

Niederthal.  41)  Diese  vereinzelten  Birkengesträuche  stehen  zwischen  Grup- 
peu  von  Weiden  in  der  Nahe  der  Schlucht,  in  welcher  der  Bach  fliesst. 

42)  Es  sind  diese  Bäume  schon  von  zahlreichem  Krummholze  umgeben  $ bis  zu 
dieser  Höhe  reichen  allenthalben  kleinere  Gruppen  von  schönen  Bäumen. 

43)  Schon  bei  6500'  wird  eine  deutliche  Verminderung  der  Strauchvegetation  be- 
merkbar. Die  Sträucher  werden  kleiner  und  überziehen  den  Boden  nicht  mehr  so  zu- 
sammenhängend, wie  in  den  tieferen  Theilen. 

t)  In  der  .Strauchregion  und  in  den  höheren  Theilen  des  Octzthales  von  Zwicselstcin  an  wird, 
wio  schon  v.  IIf.lfuh  bemerkte,  Juntp.  commun.  grosscnlhcils  durch  Junip.  Subin.  verdrängt. 
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Erläuterungen  zur  Tabelle  A.  III. 

Die  Beobachtungen  in  dieser  Abtheilung  beziehen  sich  theils  auf  niedere  BergzUge 
und  Passeinsenkungen  in  den  Centralalpen  selbst,  theils  auf  einige  Thüler,  welche  an  dem 
südlichen  Abfalle  dieser  Gruppen  sich  befinden  und  hier  in  die  Region  der  Kastanien-  und 
der  Wcincultur  hinabreichen.  In  letzterer  Beziehung  schienen  sie  uns  einen  passenden 
Uebergang  zu  den  südlichen  Alpen  zu  gewähren. 

D'rauthal.  1)  In  dein  grossen  Becken  von  Lienz  (231 4')  wird  die  Landwirt- 
schaft, die  Cultur  der  Cerealien,  des  Mais,  selbst  der  feineren  Obstarien  u.  s.  w.  in  grosser 
Ausdehnung  betrieben.  Die  Rebe  reift  an  den  Häusern  und  in  Gürten,  Wein  wird  jedoch 
nicht  producirt.  Im  Draulhale  nach  abwürts  lindert  sich  bei  der  geringen  Neigung  der 
Thalsohle  der  Charactcr  der  Vegetation  nur  langsam. 

2)  Diese  drei  Angaben  der  Wallnussgrenze  beziehen  sich  auf  den  Iselberg,  eine 
niedere,  breite  Passeinsenkung  in  dem  Bergzuge,  welcher  das  Moll-  und  Drauthal  scheidet. 

3)  In  Ininchen  (3999')  gedeihen  noch  Kirschen,  Aepfel , Zwetschgen;  Winter-  und 
Sommerroggen,  Weizen,  Gerste,  Flachs  u.  s.  w.  werden  in  ziemlich  grossen  Quantitäten 
cultivirt;  ebenso  auf  der  Wasserscheide  (Toblacher  Höhe)  bei  4108'.  Die  grosse  Breite  und 
die  sanfte  gleichmüssige  Neigung  der  Thalsohle  ist  einem  regelmässigen  Ackerbaue  sehr 
günstig.  Die  mittlere  Grenze  desselben  dürfte,  mit  Berücksichtigung  einiger  etwas  höherer 
Ortschaften  zur  Seite,  auf  4100  bis  4200'  zu  setzen  sein. 

Rienzthal.  Es  ist  dieses  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  grossen  Lüngcnthales, 
dessen  östliche  Abdachung  die  Drau  einnimmt,  während  die  westliche  von  der  Rienz 
durchstrümt  wird , welche  sich  bei  Brixen  mit  der  Eisack  vereinigt.  Diese  beiden  Thüler 
werden  auch  mit  dem  Namen  Pusterthal  bezeichnet. 

4)  Bei- Brixen  (1836'  nach  L.  v.  Buch)  und  von  da  an  noch  abwürts  ist  eine  reiche 
Vegetation  entwickelt.  Bis  2000'  reichen  hier  in  den  meisten  Thülern  grössere  Culturen 
der  Rebe. 

5)  An  beiden  Seiten  des  Thaies,  dessen  eigentliche  Sohle  sehr  schmal  und  unbe- 
wohnbar ist,  befinden  sich  Weinreben  und  die  essbare  Kastanie.  Die  Lage  ist  sehr 
günstig,  indem  das  Thal  nach  Süden  geöffnet  ist,  und  daher  dem  Einflüsse  der  Besonnung 
und  warmer  südlicher  Winde  kein  llindcrniss  entgegensteht.  Vereinzelte  Kastanien  dürf- 
ten vielleicht  an  den  besonnten  Abhängen  2400'  erreichen.  Durch  die  Mühlbacher  Clause, 
wo  ein  Felscnthor  sich  befindet,  hinter  welchem  das  Thal  zw  ischen  höheren  Wänden  einge- 
schlossen ist  und  zugleich  eine  andere  Richtung  annimmt,  werden  diese  südlicheren 
Pflanzen  scharf  al>gegrenzt. 

Jaufen;  Abdachung  gegen  das  Eisackthal.  Diese  Abdachung  befindet  sich 
im  allgemeinen  auf  der  Ost-  und  Nordost-Seite;  da  jedoch  bei  so  ausgedehnten  Abhängen 
die  Richtung  derselben  sich  häufig  etwas  ändert , so  sind  sie  weit  mehr  besonnt  und  der 
Vegetation  günstiger  als  man  aus  der  Richtung  des  Bergzuges  im  allgemeinen  erw  arten  sollte. 
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In  den  unteren  Theilen  befinden  sich  meistens  schöne  Widder,  welche  bald  von  kleinen 
Dörfern  und  ziemlich  ausgedehnten  Getreideculluren  theilweise  verdrängt  werden. 

6)  In  gleicher  Höhe  befinden  sich  einige  Birkenbäume ; kleine  Pappclbäume  ge- 
deihen .'100  Fuss  höher  noch  ganz  wohl. 

7)  Die  Gemüse  wachsen  hier  nur  sehr  kümmerlich;  Kohl  kann  fast  gar  nicht  cul- 
tivirt  werden,  weil  nur  sehr  selten  die  einzelnen  Blätter  sich  zu  kleinen  Köpfen  vereinigen. 

8.)  Höchstes  einzelnes  Bauernhaus;  es  ist  bei  der  grossen  Frequenz  des  Passes  ein 
viel  besuchter  Zufluchtsort. 

« • 

9)  Fichten  und  Lerchen  enden  ziemlich  regelmässig  grossenlheils  in  schönen 
Stämmen.  Der  Abstand  der  letzten  bäume  von  den  grösseren  Gruppen  ist  im  allge- 
meinen nicht  sehr  bedeutend.  Bei  4N80'  treten  zuerst  grössere  Massen  von  Flechten  an  den 
Bäumen  auf. 

J a u f e n ; A b d a ch  u ii  g g e g e n d a s P asseierthal;  gegen  SUdwesten . 

• 10)  Auch  einige  ziemlich  schöne  Birken  finden  sich  in  gleicher.  Höhe , und  selbst 
noch  etwas  weiter  nach  oben.  * . 

H)  Auf  den  Abhängen  sind  in  den  tieferen  •'Meilen  und  bis  zur  Getreid«*- 
grenze  tlieils  kleinere  Dörfer  und  Ilüusergruppen , theils  einzelne  Bauernhöfe  mit  ziemlich 
ausgedehnten  Getreideculluren  zerstreut;  in  ihrer  Nähe  sind.. an  Hecken  und  Waldrändern 
viele  Laubbäume  bemerkbar.  • 

12)  Die  letzten  Bäume  sind  meistens  ziemlich  unentwickelt;  an  den  geschützteren 
Abhängerr  eines  kleinen  Kammes  in  der  Nähe,  welche  gegen  Westen  und  Nordwesten  ge- 
richtet sind,  scheinen  dieselben  etwas  höher  zu  reichen.  Bei  4800 — 5000'  treten  zahlrei- 
che Flechten  an  den  Bäumen  auf,  welche  sie  grossenlheils  von  da  nach  aufwärts  bedecken. 

Passeierthal  undTimbls.  13)  Diese  Weinpflanzungen  befinden  sich  in  der 
Nähe  von  St.  Leonhard.  In  den  tieferen  Theilen , besonders  in  der  Umgebungen  von 
Meran  (1211  Mayr)  wird  die  Bebe  in  grossen  Mengen  cultivirt.  Die  Form  des  Thaies 
erleidet  ober  2100'  eine  wesentliche  Veränderung;  während  es  zuerst  meistens  eine 
ziemlich  breite  Thalsohlc  und  eine  nicht  sehr  bedeutende  Neigung  hatte,  wird  die  letztere 
nun  weit  grösser.  Es  treten  eine  Reihe  von  Becken  und  Thalengen  auf;  eine  bedeutende 
Verengung  dieser  Art  beginnt  unmittelbar  hinter  dem  Dorfe  St.  Leonhard.  * 

14)  Nachdem  in  der  Thalenge  die  Wallnuss  schon  grossentheils  verschw  unden  war, 
treten  in  einer  kleinen  Erweiterung  des  Thaies  noch  ein  Paar  vereinzelte  Bäume  auf. 

13)  Da  gerade  in  diesen  Höhen  grössere  und  ebene  Thalweitungen  fehlen,  kann 
der  Ackerbau  nicht  mehr  in  derselben  Ausdehnung  betrieben  werden,  wie  in  einigen  ande- 
ren Thälern  in  gleicher  Höhe. 

16}  Die  hier  angeführten  obersten  Cerealiengrenzen  beziehen  sich  auf  das  Becken  von 
Schönau,  wo  in  einer  ziemlich  ebenen  und  sehr  breiten  Thalsohle  noch  verhällnissmässig 
zahlreiche  Getreidefelder  sich  befinden.  Die  höheren  Stände  der  Gerste  und  des  Hafers 
sind  etwas  oberhalb  der  Bauernhöfe  selbst. 

17)  Hübe.  Rettig,  Kohl,  Salat  u.  s.  w.  werden  in  kleinen  Gärten  mit  sehr  gutem 
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Erfolge  cullivirl;  in  clon  höheren  Theilen  des  Thules  sind  sie  nicht  mehr  nngchaut,  da  die 
menschlichen  Wohnungen  dort  fehlen. 

1 8)  Das  Thal  verzweigt  sich  in  mehrere  kurze  Aesle : unsere  Angaben  beziehen 
sich  auf  jenen  Zweig,  welcher  zu  dem  viel  gebrauchten  Timbls- Passe  fuhrt ; es  ist 
dieses  Thal  im  allgemeinen  gegen  SUdosten  geöffnet.  Wir  fügten  zugleich  einige  Vege- 
tationsgrenzen an  der  entgegengesetzten  nordwestlichen  Abdachung  des  Passes  gegen 
das  Gurglerthal  bei.  Beide  Abdachungen  sind  sehr  geneigt  und  den  Winden  .ziemlich 
zugänglich;  die  Grenze  oUvas  dichterer  Bestände  ist  bei  5800  bis  5900'.  Einzelne  ganz 
isolirte  dürre  Stämme  reichen  wohl  noch  etwas  höher,  als  die  vpn  uns  bestimmten  Gren- 
zen der  Lerche  und  Zirbel,  welche  mehr  die  mittleren  Maxime  ausdrüeken. 

19)  Auf  der  Abdachung  gegen  das  Gurglerthal  ist  die  Entwickelung  der  Vegetation 
in  den  oberen  Theilen  durch  zahlreiche  Trüminerhalden  sehr  beeinträchtigt. 


' li.  Uebcfsicht  der  vorzüglichsten  Vegctat  ionsgrenzen  in 
. v e r schicdcncn  A I pe ng r u p p e n. 

(Vergleiche  die  beiliegende  Tabelle.] 

Erliiu Ue r u ngen  .*). 

In  der  Wahl  der  Gruppen  bei  dieser  Ucbcrsicht  waren  wir  zwar  theilweise  durch 
das  Material  der  vorliegenden  Beobachtungen  etwas  beschränkt.  Es  dürften  jedoch  schon 
in  der  gegenwärtigen  Form  durch  die  unterschiedenen  Abtheilungen  die  wesentlichsten 
Veränderungen  der  Vegetation  hervortreten. 

0e8treich  unter  der  Enns2).  I)  Von  1800  Fuss  nach  aufwärts  findet  man  allgemein 
Eggartenwirthschaft , mit  zwei  sich  folgenden  Getreidefruchten  und  6— 11  jährigen  Zwi- 
schenweidejahren. 

2)  Die  Fichte  (mit  der  Lerche)  in  ausgebreilclcn  Wäldern  fängt  an  sich  zu  ver- 
einzelcn. 

3)  Bei  5500  Fuss  werden  die  Legföhre  und  die  Birke  von  den  kleinen  straucharti- 
gen Alpenweiden  verdrängt. 

Steiermark.  4)  Die  bedeutende  Erniedrigung  der  Alpen,  welche  unter  6000  und 
5000  Fuss  sinken  , hat  einen  entschiedenen  Einfluss  auf  die  ganze  Vegetation.  Nach  Maly 
(Flora  Styriaca)  kann  ungefähr  % des  gcsnmmlen  Areals  von  Steiermark  (==>3907744  Wie- 
ner Joch)  als  Aecker,  Gürten,  Weingärten  u.  s.  w.  bebaut  werden,  ln  Obcrsteiermark 
herrschen  Nadelhölzer,  in  Untersteiermark  Laubhölzer.  Buchen,  Eichen  u.s.w.  vor;  es  ge- 
deiht dort  die  Kastanie,  auch  werden  Wein  und  Mais  in  grösseren  Quantitäten  cullivirl. 


t)  Es  wurden  in  dem  Folgenden  nur  jene  Alpengruppen  angeführt , bei  welchen  einige  Be- 
merkungen nothwendig  schienen. 

t)  Nach  den  schon  angeführten  Untersuchungen  Zmilbuickskk  s in  den  »Beitragen  zur  Landes- 
kunde des  Erzherzogthums  Oeslreich  unter  der  Enns«.  1832. 
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Kalkalpen  von  Baiern  und  Salzburg.  Die  in  dieser  Spalte  mitgetheilten  Zahlen  dürften 
einen  Vergleich  mit  der  nördlichen  Schweiz  gewähren,  obgleich  die  vorhandenen  Beobach- 
tungen noch  nicht  erlaubten,  die  mittleren  Höhengrenzen  für  eine  grössere  Anzahl  von 
Pflanzen  anzugeben.  Bei  der  naturwissenschaftlichen  Untersuchung  von  Oestreich  und 
Baiern , welche  durch  die  Akademien  von  Wien  und  München  seit  mehreren  Jahren  mit 
so  grosser  Thütigkeit  begonnen  wurde,  werden  gewiss  auch  hierüber  interessante  Resul- 
tate veröffentlicht  werden. 

5)  Die  Wallnuss  und  besonders  die  Region  der  bebauten  Thalfläche  wird  zuweilen 

• • • 

durch  Unregelmässigkeiten  des  Bodens  und  durch  plötzliches  steiles  Ansteigen  desselben 
schon  in  geringen  Höhen  abgegrenzt.  Die  angegebene  Zahl  für  die  Wallnuss  ist  ein  Mittel, 
welches  jenem  Wahlenberg’s  ähnlich,  in  den  regelmässigen  Thölern  ziemlich  häufig  ihre  . 
Grenze  bezeichnet.  •Zuweilen  erreicht  jedoch  die  Wallnuss,  besonders  in  südlichen  Lagen, 
bedeutendere  Höhen;  z.  B.  an  den  Abdachungen  der  Kalkzügc  gegen  das  Innthal. 

6)  Es  dürfte  hier  wohl  das  Mittel  gleich  jenem  von  Waqlenberg  angenommen  werden ; 
die  Coififerengrenze  ist  jedoch. sehr  schwankend  und  sinkt  Öfter  ziemlich  wßit  unter  5000' 
herab ; sie  scheint  im  allgemeinen  am  höchsten  zu  steigen  im  Innern  derGebirgsmassc,  wo  die 

* Erhebung  gleichmässiger  und  im  Mittebauch  bedeutender  ist,  und  zugleich  die  Bäume  gesicher- 
ter vor  den  Stürmen  sind.  6000  Fuss  kann  ebenso  wie  in  der  nördlichen  Schweiz  als  ein 
äussersjes  Maximum  gelten,  welches  nur  in  sehr  seltenen  Füllen  erreicht  werden  dürfte. 
»Der  Stamm  in  den  höchsten  Ständen  erreicht  nur  eine  Höhe  Von  50  — 60',  ist  conisch 

• 

»gewachsen,  dieAeste  stehen  gedrängt,  hängen  .stark  abwärts  und  bilden  die  sogenannten 
»Schirmtaxen  für  das  Wejdcvieh,  auch  Spitzfeichten  genannt.  Das  Alter  solcher  Bäumo 
» steigt  zu  300  bis  500  Jahren  an. « Forstverwaltung  Baierns,  S.  43.  Die  Tanne  (Pitius  Picea  L.) 
bildet  im  allgemeinen  nur  Bestände  mit  der  Fichte,  Buche  u.  s.  w.  vereint.  Die  Lerche 
kömmt  in  geringerer  Ausdehnung  vor,  und  die  Zirbel  ist  auf  wenige  Localiläten  beschränkt. 
Es  dürfte  nicht  ohne  Interesse  sein,  hierzu  erwähnen,  dass  das  Waldareal  in  den  bairischen 
Alpen  70  pCt.  der  ganzen  Flüche  des  Bezirkes  einnimmt.  Besonders  in  den  Waldungen 
der  Voralpen  zeigt  sich  eine  sehr  hohe  Productionsfühigkeit. 

7)  Die  Strauchregion,  besonders  durch  Pinus  Pumilio  Hanke  gebildet,  ist  sehr  ent- 
wickelt; die  angeführten  Grenzen  sind  noch  etwas  unsicher;  zuweilen  verschwinden  die 
Legföhren  schon  weit  früher. 

8)  v.  Wbldbn  in  der  Monographie  des  Monte  Rosa  gibt  die  Schneegrenze  in  den  Al- 
pen von  Salzburg  und  Steiermark  zu  8000  Fuss  an. 

nördliche  Schweiz.  9)  Nach  späteren  Beobachtungen  dürfte  die  von  Wahi.enberg 
angegebene  Höhe  für  die  mittlere  Buchengrenze  bei  4072  Fuss  nicht  wohl  als  wahres  Mit- 
tel gelten  können,  wenn  zu  gleicher  Zeit  die  vielen  bedeutend  höheren  Standorte  an  son- 
nigen Abhängen  berücksichtiget  werden. 

10)  Die  Höhe  der  obersten  Getreidegrenze  bei  3400  Fuss  (nach  Wahlbnbf.bg)  ist  ein 
mittleres  Maximum,  welches  zuweilen  überschritten  wird. 

1 1)  Die  Coniferengrenze  ist  etwas  schwankend,  und  sinkt  nach  den  Beobachtungen 
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von  IIegktsihwkii.kr  und  Hkkh  in  Appenzell  llieilweisc  bis  auf  5000  Kuss  herab:  6000  Kuss 
bildet  hingegen  nach  Übereinstimmenden  Beobachtungen  eine  äusserste  selten  erreichte 
Grenze  der  Coniferen  in  diesen  Alpentheilen.  Es  durfte  nicht  ohne  Interesse  sein,  die  An- 
sichten Wahlenberg's,  Uber  die  Baumgrenze  in  der  nördlichen  Schweiz,  nilher  anzufUhren. 
Er  gibt  deutlich  an,  dass  zwar  5500  Kuss  als  Mittel  der  Baumgrenze  (durch  Pintts  Abies  L. 
gebildet)  zu  setzen  sei , dass  jedoch  die  Bäume  an  einzelnen  Stellen  bedeutend  höhere 
Standpunkte  erreichen  ‘). 

Nordöstliches  Tirol.  12)  Es  ist  4000  Kuss  die  allgemeinste  Grenze,  bis  zu  welcher 
• • • 

die  Buche,  besonders  in  dem  nördlichen  Theile  des  Gebietes,  noch  gut  gedeiht;  weiter 
nach  oben  wird  sie  mehr  und  mehr  verkrüppelt.  Es  wird  durch  diese  Höhe  zugleich  die 
Grenze  der  oberen  Bergregion  Uxckr’s  (2700 — 4000  I*.  F.)  bezeichnet,  in  welcher  sich  be- 
sonders an  der  Nord-  \md  N'ordostseite  der  grösste  und  ergiebigste  Tbeil  des  Holzwuchses 
befindet,  während  die  entgegengesetzten  Gehänge  theils  zu  Ackerland  theils  zu  Bergw  iesen 
benutzt  werden. 

13)  l)i<?  höchsten  Alpenweiden  werden  Mitte  Juli  auf  4 bis  6 Wochen  besucht. 

14}  Ungkr  bemerkt  Uber  die  Coniferengrenze  Seite  197 : «Die  Baumgrenze,  d.  h. 
dort,  wo  dieser  Iiaum  (die  Fichte)  zum  Gestrüppe  wird,  schwankt  hier  zwischen  4998'  ' 
und  5223'.  Von  4500'  an  haben  häufig  schon  Aipenmatten  (Niederalpen)  die  Wälder  ver- 
drängt. « Ansehnlichere  Wälder  reichen  bis  4800  Fuss.  Pintts  Picea  ist  weil  weniger  häufig 
als  Pmus  Abies , bildet  nur  mit  dieser  vermischt  Waldungen  und  steigt  weniger  hoch  (bis 
circ.  4000  Fuss).  Pmus  Larix , P.  sylvestris  und  P.Cembra  treten  nur  seltener  und  verein- 
zelt auf.  Es  durfte  wohl  die  angegebene  Baumgrenze  mehr  als  ein  allgemeines  Mittel 
fllr  Gruppen  von  Bäumen  gellen ; da  in  entsprechend  hohen  und  ähnlich  gelegenen  Alpen- 
zUgen  die  einzelnen  Stämme  höher  reichen. 

15)  Pinus  Pumilio  tritt  besonders  auf  Kalkbcrgcn,  an  den  nördlichen  Ausläufern 
dieses  Gebietes  in  grosser  Masse  auf,  zwischen  5000'  und  6300,  und  wird  durch  Alpen- 
bäche bis  4000'  herab  angesiedelt.  in  Höhen  Uber  7000  Fuss  reichen  hier  nur  wenige 
Berge.  Es  finden  sich  auf  denselben  noch  einige  kleine  Saliccs,  Gräser  und  andere  l’ha- 
nerognmen. 

Berner  Alpen.  16}  Es  sind  3800'  mehr  eine  mittlere,  alseine  äusserste  Grenze;  wei- 
ter oben  zeigen  Aepfel-  und  Birnbäume  sehr  oft  eine  kümmerliche  Entwickelung. 

17}  In  manchen  Thälern  , z.  B.  im  Kanderlhale  und  Saanenthalo  des  Berner  Ober- 


1)  De  Vegetat.  el  Climat.  in  llelvel.  seplenlr.  Vag.  XXXVII:  Dilficttllales  autem  quaedam  oriunlur 
propler  arborcs  nonnullas  erraticas,  ul  Ha  dicam,  quae  tiullam  certam  regionem  occupare  v idenlur  el  nullit 
hmi/ibus  aequalibus  circumscribuntur.  Tnlis  esl  Larix  el.  ni  fallor,  eliam  Vinus  Ccmbra  in  llcivelin  auslrali. 
quae  saepe  supra  limilem  abietintim  adscendunt,  sed  absque  cerlo  lim tlc  prope  ginries  alitutque  loeos  singulä- 
res  und  Pag.  ist:  ilaque  (Pmus  Abies)  limilem  omnium  cerlissimum  urbare  um  undique  aeqtta- 

lis  alliludinis  constiluit , qui  nonniii  paucissimis  loris  ahqunnlum  elevatum  esse  ridetur,  ex.  gr.  in  mottle 
l.uttae  el  Krauchkamm  ad  JiSOO  pedes  el  in  Alpibtts  AbbaliscelUinoruin  purum  fursan  depritnillur  seil,  ad 
5100  pedum  elcvtilionem  in  Scliafler,  Prochnl  alibique.  Dcpressi  vero  frutices  praecipttc  ad  rupes  occullaltis 
utique  aliqiianhtm  allius  asrendunt  ex  gr  ad  flohfluhe  in  Pihlo. 
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landes  fehlt  die  Buche.  Auf  günstigen,  besonnten  Stellen  und  auf  «Kalk  steigt  dieser  Baum 

n.fch  Kasthoper  200  — i>00  Fuss  höher  ahs  gewöhnlich. 

18)  Zur  näheren  Charactcristik  der  Cerealien-  und  Cultur- Grenzen  im  Berner 
Oberlande  durften  nach  Kastiiofer’s  Angaben  die  folgenden  Beispiele  von  Interesse  sein. 
Wirthshaus  von  Schwa  re  nbach  auf  der  Gemini  6428'.  Es  gedeihen:  Rüben,  Spinat, 
Salat,  Zwiebeln.  »Auf  Murren«  5456'  wächst  kein  Getreide,  die  Gerste  wird  nicht 
reif,  in  kleinen  Gärtchen  gedeihen  Flachs  (aber  kein  Hanf),  Kohl,  Kartoffeln,  tiasleren 
4650'.  Die  Gerste  wird  gut,  ebenso  Huben,  Kartoffeln,  Kohl  u.s.  w. ; Flachs  gedeiht  nur  in 
günstigen  Jahren.  Belten  berg  3530'.  Winter-  und  Sommerweizen,  Gerste,  Dinkel  u.s.  w. 
werden  mit  gutem  Erfolge  gebaut. 

19)  Zuweilen  scheint  Phuts  Vice»  schon  etwas  früher  bei  4000'  zu  fehlen. 

Graabündten.  Es  wurden  hier  auch  einige  Pflanzengrenzen  aus  den  etwas  südlicheren 

Theilen  GraubUndtcus  aufgenommen,  was  an  den  betreffenden  Stellen  in  der  Tabelle 
bemerkt  ist.  Es  gewährt  so  diese  Spalte  einen  Uebergang  zu  den  südlicheren  Alpengruppen. 

20)  Es  linden  ungefähr  bei  2300'  zugleich  ihre  obere  Grenze:  Tabak,  Spargel, 
Aprikosen,  Pfirsiche,  Quitten. 

21)  Buchen  und  Ahornhäume  sind  im  allgemeinen  in  den  krystallinischen  Schiefer- 
gebirgen von  GraubUndten  und  Wallis  nicht  sehr  verbreitet,  und  fehlen  streckenweise  fast 
gänzlich. 

22)  Als  Maximum  erreicht  Pinus  Abtes  im  Mtlnsterlhalc  6500' ; an  Alpenpässen  und 
an  sehr  freien  Expositionen  bleibt  dieser  Baum  dagegen  zuweilen  bei  5600  und  selbst 
bei  5100  Fuss  zurück. 

23)  Die  Grenze  der  Lerchen  ist  ziemlich  schwankend;  sie  sinkt  zuweilen  auf  6000' 
und  noch  etwas  tiefer  herab  (z.  B.  am  Bernhardin),  erhält  sich  jedoch  im  Inneren  dieser 
hoch  erhobenen  Gebirgsmassen  in  längeren  Strecken  auf  6400 — 6500  Fuss  und  erreicht  zu- 
weilen selbst  7000  und  7 100  Fuss  (z.  B.  RemUserAlpe  im  Unter-Engadin  7042,  Südseite  des 
Passes  zwischen  Scarl  und  Münsterthal  in  Btlndten  7149').  Zwischen  Nord-  und  Südseite 
zeigt  sich  hier  nach  Hf.er  kein  Unterschied  der  Höhen. 

Südrand  der  Alpen:  Umgebungen  des  Gardasees,  Veroneser  Alpen,  Gomersee.  Die  Angaben 
dieser  Spalte  Ivurden  vereinigt,  um  einen  Uebcrblick  der  Vegetationsgrenzen  an  dem  süd- 
lichen Alpenrande  zu  erhalten,  obgleich  die  einzelnen  Beobachtungen  noch  nicht  zahlreich 
genug  und  wegen  der  Entfernung  der  verschiedenen  Puncle  zu  wenig  comparahei  sind,  um 
allgemein  gültige  Mittelwerlhe  für  eine  grössere  Reihe  von  Pflanzen  daraus  ableilen  zu  kön- 
nen. Die  von  Pollim  angegebenen  Höhen  ‘)  beziehen  sich  auf  die  allgemeinsten  Grenzen 
der  betreffenden  Pflanzen  in  grösseren  Gruppen.  Sie  zeigen  jedoch  auch,  wenn  man  sie 
7,.  B.  bei  den  Goniferen  nicht  als  die  Grenzen  einzelner  Bäume,  sondern  mehr  als  Wahl- 
grenzen betrachtet,  eine  deutliche  Verminderung  in  der  Höhe  dieser  Vegefationsabschnille 
bei  einem  Vergleiche  mit  der  Monte -Rosa- Gruppe  oder  den  Centralalpen. 


\)  Die  Meter  wurden  auf  Pariser  Fuss  reducirl. 
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Zusammenhang  der  Veg-elationsgrenzen  mit  climatischen  Ver- 
hältnissen und  mit  der  ßodengeslaltung. 

Die  Vegetalionsgrenzen  im  Gebiete  der  Alpen  zeigen  sehr  auffallende  Veränderun- 
gen. Betrachtet  man  ihro  Mittelwerthc  für  grössere  Abtheilungon,  so  lasst  sich  ein  Einfluss 
sowohl  der  geographischen  Lage,  als  auch  der  Bodengestaltung  und  der  Massenhaftigkeil  des 
Gebirges  deutlich  unterscheiden.  Es  werden  nämlich  die  Grenzen  höher,  je  mehr  man 
sich  den  südlichen  und  südwestlichen  Gruppen  nähert ; eine  Erscheinung , welche  mit 
den  allgemeinen  Veränderungen  des  Climas  zusammenhängt.  Die  mittlere  Temperatur 
ändert  sich  in  diesen  Breiten  um  0,5  bis  0,7°  C.  für  \ Grad ; zugleich  zeigen  hier 
die  Isothermen  eine  deutliche  Senkung  von  Westen  gegen  Osten.  Die  Temperaturerniedri- 
gung in  den  östlicheren  Alpentheilen  bewirkt  zunächst  in  Oestreich,  Steiermark  u.  s.  w. 
auch  eine  Depression  der  Pflanzengrenzen  im  Gegensätze  zu  den  westlicheren  Gruppen. 
Es  zeigt  sich  aber  der  Einfluss  der  Breite  und  Länge  gewöhnlich  erst  bei  dem  Vergleiche 
von  Punclen  grösserer  horizontaler  Entfernung , da  durch  die  Vcrtheilung  der  Thäler  und 
der  hohen  Alpcnkiimtnc  mannigfache  Störungen  bewirkt  werden. 

Viele  und  sehr  wesentliche  Differenzen  in  den  Vegetationsgrenzen  lassen  sich  durch 
die  geographische  Lage  allein  nicht  erklären;  ein  anderer  wichtiger  Einfluss  ist  noch 
durch  die  Form  des  Gebirges  bedingt,  indem  die  Vegetationsgrenzen  im  allgemeinen  einen 
Zusammenhang  mit  der  mittleren  Grösse  der  Erhebung  zeigen,  und  in  massenhaften  hohen 
Alpengruppen  höher  reichen  als  in  niederen  Zügen.  Die  absolute  Höhe  einzelner  Berge  ist 
dabei  von  geringerer  Bedeutung  als  die  Erhebung  ganzer  Gebirgsmassen  mit  Einschluss  der 
Thalsohlen.  Der  Einfluss,  den  die  Massenhaftigkeil  der  Erhebung  auf  die  Begünstigung  der 
Vegetation  ausübt,  ist  im  wesentlichen  derselbe,  welcher  sich  auch  für  die  Temperatur 
der  Luft ‘und  des  Bodens  deutlich  erkennen  liess;  er  entspricht  dem  Unterschiede, 
welchen  man  zwischen  dem  Clima  eines  Blatcaus  und  jenem  seiner  Ränder  oder  freier 
Gipfel  in  der  Nähe  bemerkt*),  was  durch  Alex.  v.  Hijmdolht  auf  der  Hochebene  von  Quito 
zuerst  nachgewiesen  wurde.  Für  die  Vegetation  insbesondere  scheint  aber  eine  massen- 
hafte Erhebung  auch  dadurch  günstig,  dass  dabei  noch  an  sehr  vielen  hoch  gelegenen  Stel- 
len weit  geringere  Neigungen  auftreten,  als  dieses  bei  gleicher  Höhe  in  niederen  Alpen- 
gruppen*) der  Fall  ist,  wo  sich  bei  5000  — 7000  Fuss  schon  freie  Gipfel  mit  steilen  Wän- 
den zeigen.  Es  wird  theils  durch  die  Bodengestalt,  theils  durch  die  verminderte  Zugäng- 
. lichkeit  für  Winde  und  Stürme1 2 3)  das  zahlreiche  Auftreten  einzelner  Pflanzen,  vorzüglich 


1)  Die  hier  angeführte  Erscheinung  macht  sielt  hauptsächlich  im  Mittel  aus  verschiedenen  Beo- 
bachtungen bemerkbar ; indem  an  einzelnen  Stellen  durch  eine  vorzugsweise  günstige  und  besonnte 
Lage  des  Randes  und  andere  nur  locale  Verhältnisse  manche  Anomalien  möglich  sind. 

2)  Wir  bitten,  die  obigen  Betrachtungen  zunächst  nur  auf  die  Alpen  zu  beziehen.  Da  diese  Ver- 
hältnisse von  der  Form  der  Erhebung  und  der  Verthoiluug  und  Bildung  der  Thäler  abhängig  sind,  so 
können  sic  in  verschiedenen  Gebirgen  wesentliche  Veränderungen  erleiden. 

3)  Vgl.  über  «len  «lirccten  Eintluss  der  Winde  auf  die  Pllunzcn , unabhängig  von  der  Tempera- 
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der  Bäume,  sehr  unterstützt,  und  es  werden  so  auch  sehr, häufig  die  Grenzen  derselben 
höher  gerückt. 

Nicht  nur  bei  einem  Vergleiche  der  grösseren  Alpengruppen,  auch  in  verschiedenen 
Tlüdern  und  auf  den  Abhängen  eines  Berges  zeigen  sich  sehr  beachlungswerthc  Differenzen. 
Sie  hängen  mit  Ursachen  mannigfacher  Art  zusammen,  welche  auch  zumTheil  in  grösseren 
Alpcngruppen  von  Einfluss  sind  ; wir  nennen  darunter  besonders  eine  sehr  steile  Neigung 
der  Ahlüinge,  heftige  Winde,  oder  die  Beschaffenheit  der  Bodenoberfläche , indem  eine 
glcichmässige  Lage  von  wohlzersetzter  Erde  der  Vegetation  weit  günstiger  ist,  als  fel- 
sige Stellen  und  Ansammlungen  grosser  Gesleintrümmcr ').  Auch  der  Qucllcnreichthuin 
und  die  Feuchtigkeit  des  Bodens  sind  von  Einfluss ; an  sehr  trockenen  und  quellenarmen 
Abhängen  sind  manche  Vegetationsgrenzen,  z.  B.  jene  der  Coniferen,  merklich  deprimirt* 1 2). 

Für  die  Vegetation  auf  Abhängen  ist  die  Exposition  sehr  wichtig.  Die  dirccte 
Besonnung  und  die  Temperatur  der  Winde,  welchen  ein  Abhang  vorzugsweise  ausgeselzt 
ist,  bewirken  bedeutende  Differenzen,  sowohl  in  der  mittleren  Temperatur  als  auch  in  der 
monatlichen  und  täglichen  Vertheilung  derselben , wodurch  natürlich  die  Pflanzengrenzen 
ebenfalls  verändert  werden.  Die  meteorologischen  Bcobachlungsslalioncn  zeigen  den 
günstigen  Einfluss  der  südlichen  und  südwestlichen  Exposition  an  Abhängen , sow'old 
in  den  Jahres-  als  Monatsmitteln.  Die  Abhänge  folgen  sich  in  ihrer  Temperatur3),  und  da- 
her auch  in  Beziehung  auf  die  Höhen , welche  die  einzelnen  Vegelationsglieder  im  allge- 
meinen erreichen4),  in  nachstehender  Ordnung,  wenn  wir  als  Mittel  einen  allen  Winden 
zugänglichen  Punct  annehmen,  und  dabei  von  dem  kältesten  zu  dem  wärmsten  Abhange 
fortschreiten. 

Es  sind : 

A.  Unter  dem  Mittel : Nordostscitc,  Nordseite,  Ostseite,  Nordwestseile. 

B.  Ueber  dem  Mittel : Südostseite,  Westseite,  Südseite,  Südw estseite. 

Die  Grösse  dieses  Eiuflusscs  erleidet  jedoch  manche  Veränderungen.  Besonders  da, 
wo  in  grossen  Gebirgsmassen  die  Kämme  sein-  verschiedene  Bichtungen  haben , werden 
die  Winde  häufig  aus  ihrer  Richtung  abgelenkt,  und  wirken  dann  auch  auf  Abhänge  ver- 
schiedener Exposition  erwärmend  oder  erkältend  ein. 


tur:  Arago,  Is  it  possible  in  the  present  state  of  our  knowlcdge  to  forelell,  whal  wealher  it  will  be  al  a yt- 
ven  time  and  place.  James  new  philbs.  Journ.  Vol.  XLI.ti 846.  Pag.  17. 

1)  Lagen  eckiger  Gestcinfrogmentc  von  wechselnder  Grösse  nehmen  olt  ausgedehnte  ’Abhungo 

ein,  welche  dann  immer  sehr  entblüssl  von  Vegetation  sind.  Sie  tragen  die  localen  Benennungen, 
Ganten,  Sloinricseten  u.  s.  w.  . 

2)  Ueber  die  Abhängigkeit  dieses  Qucllenmangcls  von  der  Schichtcnstellung  vcrgl.  Cap.  XL  S.  237. 
3}  Wir  erinnern  hier  wie  schon  früher  (Seile  350)  an  die  schönten  Untersuchungen  von  I.amont 

Ueber  die  Tempcralurverhiiltnisse  von  Baiern.  Ann.  der  K.  Sternwarte  bei  München.  Bd.  III.  ist!) 
Soite  CLXX11I. 

4)  Zuweilen  weichen  die  Vcgotationsgrcnzcn  etwas  von  dein  Verhalten  der  Abhiingo  in  Beziehung 
nuf  die  Temperatur  ab,  indem  sich  z.  B.  auf  der  Nordweslscitc  hier  und  da  etwas  höhere  SUindc  beob- 
achten lassen  als  auf  der  Südostseile. 
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Der  Einfluss  der  Exposition  bleibt  nicht  bei  allen  Pflanzen  derselbe ; die  Hebe, 
die  Wallnuss,  besonders  die  Getreidearten  gedeihen  auf  besonnten  Abhängen  weit  bes- 
ser, da  gerade  die  Cerealien  zunächst  von  den  Sommertemperaturen  und  von  hohen 
Maximis  einzelner  Tage  abhängig  sind.  Auch  die  .Mehrzahl  der  Coniferen  zeigt  im 
allgemeinen  höhere  Stünde  in  südlichen  und  südwestlichen  Lagen.  Die  Grösse  dieser 
Differenzen,  welche  zuweilen  mehrere  hundert  Fuss  beträgt,  bleibt  sich  jedoch  durch- 
aus nicht  in  allen  Füllen  gleich;  auch  scheinen  einige  Ausnahmen  statt  zu  linden;  zum 
Beispiel  befindet  sich  die  Zirbel , Pinus  Cembra , sowohl  in  den  östlichen  Alpen  als  in  den 
Berner  Alpen1),  und  in  Wallis  häufig  an  den  nördlichen  Abhängen  höher  als  an  den  süd- 
lichen ; auch  zeigt  sich  nach  den  Beobachtungen  von  Heer  in  Graubündten,  bei  der  Lerche 
im  allgemeinen  kein  Unterschied  der  Höhe  zwischen  Nord-  und  Südabhängen.  Ueberhaupt 
dürfen  wir  hier  wohl  erinnern,  dass  der  Einfluss  der  Exposition  in  den  Alpen  zuweilen 
etwas  ausgeglichen  wird.  Die  Abdachungen  der  Berge  bilden  nicht  ganz  gleichmüssige, 
zusammenhängende  Flächen , sondern  sind  wieder  von  mannigfachen  kleinen  Mulden  und 
Erhebungen  unterbrochen;  man  kann  daher  unterscheiden  zwischen  der  Richtung  einer 
Abdachung  im  allgemeinen,  und  zwischen  der  Lage  ihrer  einzelnen  Theile.  Die  letzte- 
ren könneu  oft  weit  mehr  Besonnung  haben  , als  die  allgemeine  Richtung  erwarten  Hesse. 
Anderenteils  kann  durch  naheliegende  oder  gegenüberstehendc  Berge  die  directc  Beson- 
nung sehr  vermindert  werden , wenn  man  auch  durch  die  Exposition  selbst  dieselbe  als 
sehr  günstig  voraussetzen  müsste.  Es  dürfte  daher  bei  einer  Betrachtung  über  den  Ein- 
fluss der  Exposition  in  den  Alpen , welche  so  vielfache  Modilicationen  des  Terrains  dar- 
bieten, einige  Vorsicht  nölhig  sein. 

Auch  die  Richtung  einzelner  Thüler  gegen  den  Horizont  ist  nicht  ohne  Einfluss, 
theils  wegen  der  vorherrschenden  Winde,  theils  wegen  der  Dauer  der  Besonnung,  welche 
dadurch  verändert  wird.  Etwas  weile  und  gegen  Süden  oder  Süd  westen  offene  Thüler 
zeigen  in  dieser  Beziehung  die  günstigsten  Verhältnisse;  bei  einer  Richtung  aber  von 
Osten  nach  Westen  tritt,  besonders  wenn  die  seitlichen  Berge  sich  etwas  steil  erheben, 
eine  oft  länger  andauernde  und  der  Vegetation  naehtheilige  Beschaltung  ein. 

Es  zeigen  sich  ausser  den  angeführten  Einflüssen  noch  manche,  mehr  local  be- 
schränkte Störungen,  welche,  unabhängiger  von  dem  China  oder  von  der  Bodengeslaltung, 
im  allgemeinen,  die  Vegetalionsgrenzen  ausnahmsweise  verändern. 

Dahin  gehören  zum  Beispiel  das  tiefe  Aufliüren  des  Getreidebaues  wenn  die  mensch- 
lichen Wohnungen  geringe  Höhen  erreichen , oder  ähnliche  Depressionen  der  Rebe, 
der  Maiscultur,  der  Obslbäumc  u.  s.  w. , wenn  die  geringen  Bedürfnisse  der  Bewohner 
schon  durch  Culluren  tieferen  Puncten  vollständig  befriediget  werden. 

Die  Coniferengrenze  wird  bisweilen  anomal  verändert,  wenn  die  Wälder  zu  stark 
ausgehauen  werden,  was  zum  Beispiel  in  der  mehr  bevölkerten  Schweiz  zuweilen  einlritt. 
Sehr  ausgedehnte  Alpenw  irthschaflcn  tragen  ebenfalls  zur  Verminderung  der  letzten  Ilolz- 


1)  Schon  Kastuoh  h |lat  diese  Erscheinung  beobachtet. 
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bestünde  und  zur  IheiJweisen  Depression  ihrer  Grenzen  bei,  indem  die  aufkeimenden 
Bäume  durch  Rinder,  noch  mehr  durch  Ziegen  und  Schafe  zertreten  oder  abgefressen 
werden.  Auch  in  den  Thalsohlen  wird  die  Bauihvegctation  theil weise  etwas  früher  ver- 
drängt , wenn  diese  weniger  geneigten  Flächen  zu  Wiosenculturen  oder  zu  Weiden  be- 
nützt werden,  während  die  Bäume  auf  den  seitlichen  Abhängen1)  erhalten  bleiben. 


Es  schien  uns  nicht  ohne  Interesse,  noch  etwas  näher  die  cli  malischen  Verhält- 
nisse zu  verfolgen,  welche  zunächst  mit  den  Veränderungen  der  Vegetation  im  Zusammen- 
hänge stehen.  Bei  der  Mannigfaltigkeit  dieser  Einflüsse  lässt  sich  jedoch  nicht  erwarten, 
einen  ganz  einfachen  Zusammenhang  der  Vegetationsgrenzen  mit  einzelnen  derselben  aufzu- 
finden , cs  ist  dabei  das  Zusammenwirken  derselben  wichtjg,  indem  sie  sich  nicht  seilen 
gegenseitig  etwas  ergänzen. 

Die  Temperatur  der  Luft  ist  sowohl  in  Beziehung  auf  die  absolute  Grösse, 
als  auf  die  4erlhcilung  in  der  Jahres-  und  Tagesperiode2)  von  vorzüglicher  Bedeutung. 
^ ir  thcilten  schon  früher  mit,  dass  in  einzelnen  Alpengruppen  die  Jahresisothermen 
■verschiedene  Höhen  annehmen,  zusammenhängend  mit  der  mittleren  Erhebung  des  Gebirges 
und  mit  dem  Vorrücken  gegen  Süden  (und  Westen);  auch  die  meisten  I’flanzengrenzen 
zeigen  viele  Analogie  mit  den  Krümmungen  dieser  isothermen.  Wir  werden  die  Art  dieses 
Zusammenhanges  in  der  folgenden  Tabelle  betrachten ; es  sind  dabei  die  lMlanzengrenzen  aus 
der  Tabelle  B Seite  498,  die  Temperaturen  aus  den  Uöhenisolhcrmen  Seite  345  entnommen. 


I)  Bestimmt  man  eine  grössere  Reihe  von  Baumgrenzen,  so  wird  sich  allerdings  die  Mehrzafil 
derselben  aut  Abhängen  befinden,  zunächst  deswegen,  weil  sieb  uns  eine  ungleich  grössere  Anzahl  von 
Abhängen  als  von  lhalsohlen  zur  Beobachtung  darhictcn ; auch  reichen  nur  wenige  regelmässige  Thul- 
solilcn  besonders  in  niederen  Al|iengruppcn  über  die  Baumgrenzen  hinaus.  Jedoch  kann  man  auch 
zuweilen  in  den  langgestreckten  llochlhalern  der  Centralnlpcn  noch  die  Maxima  der  Coniferen  in  der 
Sohle  selbst  beobachten  z.  B.  in  verschiedenen  hohen  Thalern  Graubündtcns  oder  im  Ötzthale. 

Es  treten  in  verschiedenen  Thülern  so  mannigfache  Störungen  und  Unregelmässigkeiten  auf, 
dass  ein  \erglcieh  der  Thalsohlen  mit  den  Abhängen  dadurch  sehr  erschwert  wird.  Solche  Ein- 
flüsse sind  zum  Beispiel : die  Anhäufung  von  Glelschermasscn  in  den  höheren  Theilen,  plötzliche  Ver- 
engungen dies  Thaies,  jlihe  Senkungen  (Tcrrasscnbildung)  in  der  Sohle  selbst,  häufige  Ueberscbwcmmun- 
gen  der  Ihulfliiche  und  Schultänhüufungen,  eine  Richtung  bei  welcher  die  Sohle  seihst  beschultet,  die 
eine  Seite  der  Berge  aber  der  Baumvegetalion  vorzugsweise  günstig  sein  kann,  die  Neigung  und  Form 
der  seitlichen  Abhänge,  oder  auch  die  Schichtenstellung,  durch  welche  zum  Beispiel  die  Bewäs- 
serung <lcs  Bodens  an  verschiedenen  Punclcn  verändert  wird.  Es  scheint  bei  Betrachtung  dieser  so 
mannigfachen  Einllilsso  kaum  möglich , ein  allgemeines  Resultat  für  das  Verhältniss  zwischen  den 
% egetationsgrenzen  in  den  Thalsohlen  zu  jenen  auf  den  Abhängen  an  ihrer  Seile  zu  erhallen. 

ir  dürfen  erinnern,  dass  der  hier  angestcllte' Vergleich  zwischen  den  Thalsohlen  und  den 
Abhängen  in  ihrer  Umgehung  sehr  wesentlich  von  jener  Betrachtung  unterschieden  ist,  hei  welcher 
die  grossen  .Massenerhebungen  der  Centralnlpcn , mit  niederen  Gruppen  und  mit  den  freien  Ab- 
hängen jhrer  isolirten  Gipfel  verglichen  werden. 

2)  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wurden  einige  Beobachtungen  über  den  Einfluss  der  liig- 
licben  lempcraturen,  besonders  der  Maxima  oder  Minima,  auf  die  periodische  Entwickelung  der  Vege- 
tation und  tboilweise  auch  auf  ihre  Höhengrenzen  in  Cap.  XIX  vereinigt,  wo  wir  dieselben  zu  verglei- 
chen bitten. 
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Es  wurden  drei  Abtheilungen  unterschieden  : in  der  Spalte  » Nördliche  Alpen  « sind  die  Beob- 
achtungen aus  der  nördlichen  Schweiz,  aus  den  Kalkalpen  von  Baiern  und  Salzburg  und  aus 
dem  nordöstlichen  Tirol  zu  Grunde  gelegt ; die  zweite  enthüll  die  hohen  Gruppen  der  Cen- 
tralalpen ; als  dritte  fteihe  folgen  die  Höhengrenzen  in  den  südlichen  Gruppen  des  Monte 
Rosa  und  Mont-Blanc.  Für  die  Bergzüge  am  Südrande  der  Alpen  sind  theils  die  Vegetalions- 
grenzen, theils  die  meteorologischen  Stationen  besonders  in  den  grösseren  Höhen  nicht 
zahlreich  genug,  um  eine  eigene  Spalte  in  der  Tabelle  zu  bilden;  wir  werden  jedoch  einige 
Angaben  auch  aus  diesen  Theilen  noch  näher  betrachten1). 


Bezeichnung  der  Pflan- 
zen u.  s.  w. 

Nördltc 

Hübe  in 
P.  F. 

he  Alpen. 

Temp  C. 

Centra 

Höhe  in 
P.  F. 

il  -Alpen. 

Temp.  C. 

Südlic 

am  Mon 
Mon 
Höhe  in 
P.  F. 

he  Alpen, 

e Rosa  und 
; Blanc. 

Temp.  C. 

Rebe. 

1500' 

+9,0° 

1800' 

+8,8° 

2750' 

+8,2° 

Wallnuss, mittl. Grenze. 

2500' 

7,3° 

2700' 

7,3° 

3600' 

6,7° 

Wallnuss,  Maximum. 

2900' 

6,6° 

3600' 

5,7° 

— 

— 

Buche,  (Mittel). 

4200' 

4/1° 

3900' 

5,2° 

4800' 

4,4° 

Getreide,  mittl. Grenze. 

2700' 

7,0° 

4000' 

5,0° 

4700' 

4,6° 

Getreide,  Maximum. 

3700' 

5,1° 

5100' 

2,7° 

6000' 

2,2° 

Conifcren,  mittl.  Gr. 

5500' 

1,3° 

6000' 

+ 0,9° 

6500' 

1,3° 

Conifcren,  Maximum. 

6000' 

+0,2° 

6500' 

—0,2° 

7000' 

+ 0,4° 

Schneegrenze. 

8200' 

—4,3° 

8400' 

-4,4° 

9300' 

-M“ 

Aeusserste  Phaneroga- 
mengrenze. 

• 

10000' 

—7,0° 

11000' 

— 7,6° 

Diese  Zusammenstellung  lässt  erkennen,  dass  die  verschiedenen  Vegetationsglieder 
nicht  immer  bei  denselben  Jahres -Isothermen  enden.  Mit  Ausnahme  der  Buche,  wel- 
che wir  später  betrachten  werden,  zeigt  sich  bis  zur  Höhe  der  Conifcren,  dass  die  Grenzen 
in  den  nördlichen  Alpen  bei  wärmeren  Isothermen  sich  befinden  als  in  den  Centralalpcn ; 
noch  etwas  geringere  Jahrestemperaturen  bemerkt  man  an  den  entsprechenden  Puncten  in 
der  Gruppe  des  Monte  Rosa  und  Mont  Blanc.  Es  wird  dies  zunächst  dadurch  bedingt,  dass 
das  Gedeihen  der  Pflanzen  nicht  nur  von  der  mittleren  Jahrestemperatur,  sondern  auch 
von  jener  dpr  Jahreszeiten  und  Monate  abhängig  ist. . Die  Wärme  des  Sommers  ist  dabei 
von  besonderem  Einflüsse;  je  grösser  diese  bei  gleicher  mittlerer  Jahrestemperatur  ist,  desto 
höher  reichen  die  Pflanzen  hinauf,  und  desto  kälter  sind  die  Jahresisothermen,  welche 


4}  Kur  einen  Vergleich  der  Isothermen  und  der  Vegclalionsgrenzqp.  welche  in  der  Tabelle  .enthalten 
sind,  mit  den  entsprechenden  Verhältnissen  an  anderen  Punclcn  der  Erde,  verweisen  wir  auf  Alex, 
von  Humboldts:  Tableau  physigue  des  rigions  dguinoxiales  1807;  De  dislribulione  geographica  plantarum 
secundum  cocli  temperiem  et  uUiludinem  montium  1813 ; Asie  centrale;  und  Schouw  Pflanzengoogruphie 
1823;  Beilsciimibd  Pflnn/.eugcogrnphic , Mbvkn  Pllnnzcngcograpbic  u.  s w 
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man  an  ihren  Grenzen  findet.  An  den  freien  Erhellungen  der  Alpen,  besonders  an  den 
höchsten  Gipfeln , ist  das  China,  wie  wir  schon  früher  zu  zeigen  suchten,,  im  Sommer  ein 
constantes,  im  Winter  ein  mehr  extremes,  und  bietet  so  die  ungünstigste  Vertheilung.der 
Würme  für  die  Vegetation.  Je  mehr  aber  ein  Theil  der  Alpen  in  Beziehung  auf  orogra- 
phische  Gestaltung  von  der  Form  der  Gipfel  und  freien  Abhänge  sich  entfernt,  und  eine 
grosse,  massenhafte  Gruppe  bildet,  desto  mehr  nimmt  unter  gleichen  Umstünden  die 
Somtnerwürme  zu.  Dieses  ist  besonders  in  den  Centralalpen  und  in  der  Gruppe  des  Mont- 
Blanc  und  Monte  Bosa  der  Fall,  wahrend  in  niederen  Gebirgszügen  schon  weit  früher  freie 
Gipfel  und  geringere  Sommertemperaturen  eintreten.  Es  wird  daher  in  den  ersteren  das 
Clima  extremer  als  in  den  nördlichen  Alpen  *). 

Die  Differenzen  der  Vegetationsgrenzen  machen  sich  bei  weitem  am  deutlichsten  bei 
den  Cerealien  bemerkbar;  da  gerade  diese  von  der  Sommerwürine  vorzugsweise  abhüngen2). 

Die  Temperaturen,  welche  wahrend  dieser  Monate  an  der  Getreidegrenze  sich  finden, 
verdienen  besondere  Berücksichtigung.  Sie  betragen  13°  bis  J2,5°C.3) ; inVcnt  bei  I2,4°C. 
wurden  Versuche  mit  Roggen,  Hafer  und  Gerste  mehrmals,  aber  stets  ohne  Erfolg  gemacht, 
o Für  die  nördlichen  Stationen  ist «,  nach  v.  Bär,  » bei  \ 3,5  4 5)  die  Grenze  des  Roggens,  wobei  er 
entweder  gar  nicht  oder  nur  in  ganz  besonderen  Localitüten  zur  Reife  kömmt.  Gerste  ge- 
deiht auf  Continenten  bei  +8°  C. , auf  Inseln  aber  ist  10°  C.  das  Maass  der  mittleren 
Sommerwarme.  Im  südlichen  Island  z.  B.  ist  die  Sommerwürme  = 9,7°  C.«  An  der  Ge- 
treidegrenze scheint  es  demnach  in  den  Alpen  im  Sommer  ungefiihr  um  1°  C.  kalter  zu 
sein  als  an  der  mittleren  Roggengrenze  gegen  Norden , jedoch  weit  warmer  als  an  der 
nördlichen  Gerstengrenze  Ä). 


4)  Wir  können  die  clunatischen  Verhältnisse,  ohne  zu  grosse  Wiederholungen  nur  in  den  wich- 
tigsten Puncten  hier  angeben.  Wir  dürfen  daher  auf  die  nähere  Untersuchung  derselben  in  Capitel 
XIII.  verweisen. 

8)  Der  günstige  Einfluss  welchen  ein  extremes  Clima  ouf  das  Gedeihen  der  Cerealien  ausübt, 
zeigt  sich  vorzüglich  bei  Beobachtungen  im  Norden  Europas,  wo  in  Folge  der  warmen  Sommer  die 
Cerealien  noch  bei  ungemein  niederen  Jahresisothermen  sich  finden.  Auch  die  Conifcrcn  gedeihen  durch 
diese  climatischen  Verhältnisse  noch  bei  sehr  geringen  mittleren  Jahrestemperaturen.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Humboldt  beträgt  die  Jahrestemperatur 

an  der  mittleren  Getreidegrenze  in  der  Schweiz  6,85°  C.  in  Lappland  —1,0  C. 

»>>  n Baumgrenze  a » n -j-M0  C.  » » —3,0  C. 

In  den  Tropen  hingegen,  wo  das  Clima  gleichmüssiger  ist,  enden  die  Pflanzen  bei  wärmeren  Juhrcs- 
isothermen  als  im  Norden.  Vcrgl.  Boüssingai’lt’s  ticon omie  rurale,  übors.  von  Gr.kger.  11.  S.  43*. 
Das  Gedeihen  der  Obstbäume  wird  jedoch,  bei  einem  zu  extremen  Clitua  und  zu  grosser  Kälto  ein- 
zelner Tage  unmöglich.  Wir  dürfen  nach  den  Untersuchungen  von  Scuübleh  (Meteorologie,  herausgeg. 
von  jAns  1849  S.  45)  einige  Temperaturen  anführen,  welche  das  Absterben  solcher  Bäume  bedingen. 

Es  erfrieren  (wenn  sie  nicht  künstlich  geschützt  und  bedeckt  werden) : 

Bim-,  Apfelbäume,  bei  — 87  bis  — 30°  R. 

Pflaumen-,  Kirsch-,  Nuss  bäume,  a —85  bis  — 88°  R. 

Weinreben,  ächte  Kastanien,  » —84  bis  — 87°  R. 

Mandel-,  .Maulbecrbümno , » —8t  bis  — 85°  R. 

3)  4 8,5  gilt  zunächst  für  dio  Mnxima  der,  Gelreidegrenze  in  den  Umgebungen  von  llciligenblul. 

4)  Poggendorff's  Ann.  Ergänzungsbund  I.  4 8*8.  S.  4 44  u.  4 48. 

5)  Auffallend  ist  dabei  besonders,  dass  Gerste  und  Roggen  in  «len  Alpen  nur  geringe  liehen- 
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Auch  unter  weit  ähnlicheren  Verhältnissen  des  Terrains  lind  des  Clitnas  im  allge- 
meinen zeigen  sich  oft  bedeutende  Unterschiede  in  der  Sommerwärme  an  der  Getreide- 
grenze; dieselben  sind  in  dem  letzteren  Falle  vorzüglich  durch  die  Temperatur  des  Früh- 
lings (Zeit  der  Aussaat)  und  durch  jene  des  Herbstes  (Zeit  der  Reife)  bedingt1) ; es  überlreffen 
z.  B.  an  manchen  Stationen  des  nordöstlichen  Asiens  die  Soufflier  die  angeführten  Tempe- 
raturen an  der  Getreidegrenze  gegen  Norden  noch  ziemlich  weit,  ohne  dass  Getreide  culti- 
virt  werden  kann2).  Da  an  der  Cerealiengrenze  nach  tfer  Höhe  sowohl  als  nach  Norden 
die  Reife  stets  theilweise  in  den  Herbst  fällt,  so  ersetzt  anderentheils  ein  warmer  Septem- 
ber zuweilen  die  geringere  Wärme  des  Sommers. 

In  den  tieferen  Theilen,  bei  der  Robe  und  der  mittleren  Grenze  der  Wallnuss,  schei- 
nen die  Verschiedenheiten -der  betreffenden  Isothermen  zwischen  den  nördlichen  und  den 
Centralalpen  sich  nahezu  auszugleichen  8) ; hier  entsteht  hauptsächlich  durch  die  südliche 
Lage  am  Monte  Rosa  ein  verhältnissmässig  sehr  bedeutendes  Steigen  dieser  Grenzen,  wel- 
che dort  bei  kälteren  Jahresisothermen  eintrelen,  als  in  den  beiden  erslcren  Gruppen.  Je- 
doch für  die  Extreme  der' Wallnuss,  welche  sich  bereits  in  etwas  grösseren  Höhen  befin- 
den, bewirkt  die  Lage  in  den  umfangreicheren  Gebirgsmassen  der  Ccntralalpen  deutliche 
Differenzen. 

ln  den  höchsten  Theilen  verschwinden  wie  erwähnt,  die  Unterschiede  in  der  Ver- 
keilung der  Temperatur  zwischen  den  einzelnen  Alpengruppen,  indem  hier  überall  die 
Gipfellagen  vorherrschen.  Die  äusserste  Phanerogamengrenze *)  befindet  sich  daher  auch 
in  verschiedenen  Alpenlhcilen  an  nahezu  gleichen  Isothermen. 

Weiter  nach  abwärts  bei  der  Conifcrcngrcnze  treten  bereits  deutliche  Unterschiede 
zwischen  den  nördlichen  Kalkalpen  und  den  Centralalpen  ein.  Mit  den  Centralalpen  ist  die 
Gruppe  des  Mont  Blanc  und  Monte  Rosa  in  diesen  Regionen  nicht  mehr  ganz  comparabel, 
indem  in  der  letzteren  die  Erhebung  rascher  ansteigt,  und  zugleich  die  langgestreckten 
llochthäler  fehlen.  Die  Baumgrenzen  sind  daher  hier  mehr  auf  Abhängen,  oft  von  be- 
deutender Neigung  und  etwas  freier  Lage  bestimmt,  während  in  den  Ccntralalpen 
einige  ausgedehnte,  wenig  geneigte  Thäler  wie  das  Engadin  oder  das  OetzÜial  und 

differenzen  zeigen,  und  ausnahtmvcise  der  Roggen  selbst  die  höchsten  Stände  mit  der  Gerste  einnimmt, 
während  in  der  Verbreitung  gegen  Norden  Temperaturunterschiede  von  5"  C.  an  ihren  Grenzen  eintreten. 

t ) Siehe  Kcpffhh's  interessante  Note  relative  <i  la  Urmpirature  du  sol  et  de  l'air  aux  limites  de  la 
culture  des  cMales.  Tiröe  du  Bult,  de  la  dass e phys.-math.  de  l'Acadewie  Imp&r.  de  St.  Petersbourg. 
T.  IV.  Nr.  6 et  7. 

1)  So  liegt  Jakutzk  und  Bogoslowsk  nasser  der  Getreidegrenze:  obwohl  ihre  Sommer  heisser 
oder  ebenso  heiss  als  jener  von  Moskau  sind.  Ki:pffi:h  a.  a.  Orte  S.  8 

3)  Wir  dürfen  erinnern,  dass  das  Gedeihen  der  Rebe  nicht  nur  von  der  mittleren  Temperatur 
des  Jahres  oder  jener  des  Sommers,  sondern  auch  von  den  Wörme  Verhältnissen  der  (ihrigen  Monate, 
selbst  des  Winters,  abhüngl.  Die  grossen  Unterschiede  des  direclen  oder  zerstreuten  Lichtes  sind  eben- 
falls zu  berücksichtigen , welche  durch  heileren  Himmel  oder  durch  die  häufige  Bewölkung  in  den 
Küstenclimalcu  hervorgerufen  werden.  Vergl.  die  ausführlichen  Untersuchungen  Alev.  von  Hiuvoldt’s 
über  die  climal.  Bedingungen  der  Weincultur  im  Kosmos  1.  S.  319  u.  18t  ; und  Asie  centrale,  deutsche 
Ausg.  II.  S.  108. 

1)  Die  letzten  Flochten  (Inden  sich  in  den  Alpen  ohne  eigentliche  Grenze  noch  auf  den 
höchsten  Gipfeln  hei  mittleren  Jahrestemperaturen  von  - 12  bis  — 4 5“  C. 
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andere  sich  bis  zu  sehr  bedeutenden  Hohen  erstrecken.  In  diesen  Hochthälcrn  und  auf 

0 | • 

den  Abhängen  in  ihrer  unmittelbaren  Umgebung,  welche  sich  ebenfalls  in  sehr  ge- 
schlitzter Lage  befinden  und  noch  an  der  günstigen  Temperatur  einer  massenhaft  erhobe- 
nen Gebirgsgruppe  theilnehmen,  bilden  die  Conifcren  auf  dem  gleichmässiger  geneigten 
Boden  dichtere  Bestände  und  erreichen  verhältnissmässig  höhere  Maxima1). 

Als  eine  Ausnahme  von  den  bis  jetzt  angeführten  Gesetzen  der  Verlheilung  müssen 
wir  das  Auftreten  der  Buche2)  anführen;  dieselbe  steht  in  den  nördlichen  Alpen  im  allge- 
meinen bei  kälteren  Isothermen  als  in  den  Gentralalpen,  in  welchen  sie  überhaupt  nicht 
sehr  zahlreich  auflritt;  auch  in  den  Gruppen  des  Monte  Ro'sa,  im  Wallis  u.s.  w.  reicht  sie 
weniger  hoh  als  man  erwarten  sollte.  Schon  Moni,  und  andere  haben  auf  diese  Unter- 
schiede aufmerksam  gemacht,  und  damit  verglichen,  dass  die  Buche  in  den  östlichen 
Theilen  Europas  fehlt  und  so  das  continentale  China  zu  fliehen  scheint:  jedoch  erreichen 
die  Unterschiede  in  der  Verlheilung  der  Temperatur  zwischen  einzelnen  Alpbnllieifen  nie 
einen  so  bedeutenden  Grad,  dass  die  Verbreitung  der  Buche  unmittelbar  darauf  zurück- 
geführt  werden  könnte;  es  dürften  hier  noch  manche  andere 'climatische  Verhältnisse  ufld 
theilweise  auch  die  BodenbeschafTcnheit  von  Einfluss  sein ; zugleich  wird  die  Vegetation 
der  Buche  und  der  Laubbäume  überliaupt  durch  die  ausgedehnten  Coniferenwaldungen 
beeinträchtigt,  und  es  können  dadurch  auch  ihre  Höhengrenzen  Depressionen  erleiden. 

Am  Südrande  der  Alpen  und  an  den  niederen  Vorbergen  desselben,  die  wir  in  der 

i • 

Tabelle  S.  506  noch  nicht  betrachteten,  .erreichen  die  Pflanzengrenzen  keine  sehr  grossen 
absoluten  Höhen,  obgleich  die  Temperatur  in  diesen  Theilen  sehr  günstig  ist;  die  ver- 
schiedenen Vegelalionsabstufungen  treten  also  noch  bei  sehr  warmen  Isothermen  ein.  Als 
besonders  ausgezeichnetes  Beispiel  dürfen  wir  die  äussersle  Gclreidegrenze  anführen,  ob- 
wohl auch  die  anderen  Grenzen  dieselbe  Erscheinung  in  ähnlicher  Weise  zeigen.  Das 
Maximum  der  Getreidecultur  von  4700  P.  F.  befindet  sich  hier  bei  +6,0°  C.,  während 
in  den  nördlichen  Kalkalpen  5,1  , in  den  Centralalpen  -{-2,7,  in  der  Gruppe  des  Monte- 
rosa 2,2°  C.  die  entsprechenden  Isothermen  sind.  Der  Grund  dieses  tiefen  Sinkens  dei 
Pllanzengrenzen  gegenüber  den  Isothermen , dürfte  wohl  im  wesentlichen  in  der  Gestalt 
des  Gebirges  zu  suchen  sein , welches  hier  verhältnissmässig  sehr  geringe  Höhen  erreicht, 
und  durch  seine  froie  Lage  und  den  Mangel  hoher  Thalsohlen  der  Vegetation  ungünstig  ist. 

Wenn  wir  bis  jetzt  vorzüglich  den  Zusammenhang  der  Vegetationsgrenzen  mit  der 
Temperatur  im  Jahres-  und  in  den  Monats-Mitteln  betrachteten , so  waren  dabei  schon 
manche  andere  Erscheinungen  des  Climas  berücksichtigt  , indem  die  Temperatur  selbst 


1)  Es  sei  uns  erlaubt,  hier  zu  erinnern,  dass  diese  Betrachtung  sich  zunächst  auf  das  Zusam- 
menfällen der  Conifercngrenzen  mit  bestimmten  Isothermen  bezieht,  also  nicht  direcl  auf  die  ahsoluto 
Höhe  dieser  Grenzen.  Sie  reichen  zwar  in  der  Montcrosagruppe  absolut  höher  als  in  den  Ccntralnl- 
pen ; da  jedoch  die  Temperatur  wegen  der  südlichen  Lage  etwas  wärmer  ist,  so  steigen  sie  den- 
noch nicht  bis  zu  ebenso  kalten  Isothermen  hinauf. 

2)  . lieber  die  Temperaturverhältnisse  an  der  Grenze  der  Buche  in  verschiedenen  Theilen  Euro- 
pas vergl.  die  lehrreiche  Zusammenstellung  in  Schouw’s  l’llanzengeographie  1823.  S.  204  ; für  die  Alpen 
erhielt  derselbe  -j-4,690  C.  mittl.  Jahrestemperatur. 
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ahhiingig  ist  von  der  Menge  und  Verkeilung  des  atmosphärischen  Niederschlages,  von  der 

* • 

Bewölkung,  der  Insolation,  den  Winden  u.  s.  w.  Wir  werden  jedoch  versuchen,  so  weit 

« 

es  möglich  ist,  auch  einige  Beispiele  für  den  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  mit  der 
Vegetation  aufzusucben. 

Die  Temperatur  des  Bodens  kann  sich  auf  die  tieferen  Theile  beziehen,  deren 
constantere  Wärme  Verhältnisse  sich  an  den  Qucllerf  beobachten  lassen , oder  auf  die 
Schichten  in  der  Nähe  der  Oberfläche,  welche  den  Wurzeln  besonders  der  kleineren 
Pflanzen  zur  Unterlage  dienen.  Die  letzteren  Lagen  erleiden  sehr  bedeutende  Veränder- 
ungen der  Temperatur,  durch  Strahlung  während  der  Nacht,  und  durch  die  Insolation  bei 
Tage;  diese  Schwankungen  scheinen  mit-  der  Höhe  zuzunehmen.  Die  Temperatur  der 
tieferen  Bodenschichten  suchten  wir  auf  einer  Darstellung  der  Isogcothermen  für  einen  Theil 
der  Alpen  zu  vereinen.  . 

‘Schorf  Wahlexbkrg  und  Leopold  v.  Bccii’)  haben  für  den  Norden  Europas  den  Zu- 

• • 

sammenhang  der  Quellentemperaturen  mit  dem  Gedeihen  und  den  Grenzen  der  Vegetation 
h£rvorgehoben ; auch  in  den  Alpen  ist  derselbe  deutlich  zu  erkennen,  besonders  in  Be- 
ziehung auf  die  Grenzen  der  verschiedenen  Bäume.  In  der  Nähe  der  Coniferengrenze 
scheint  die  Bodentemperatur,  wenigstens  in  jenen  Theilen , 'wo  wir  diess  selbst  näher 
untersuchten,  im  Ityittel  um  3,5  Gels,  zu  oscilliren;  zugleich  sind  dabei  in  verschie- 
denen Gebirgsgrupfien  die  Veränderungen  der  Höhe  dieser  Isotherme  und  der  Baumgrenze 
* * 
ziemlich  ähnlich.  } 

Die  Menge  und  die  Verthei lung  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit 
verändern  sich  mit  der  Höhe  und  in  verschiedenen  Alpengruppcn.  Es  ist  dabei  für  die  Ve- 
getation zu  unterscheiden  zwischen  den  wirklichen  Niederschlägen  und  dem  Dampfgehalte 
der  Atmosphäre;  die  absolute  Menge  des  letzteren,  nämlich  die  Elaslicität  des  Dampfes 
nimmt  mit  der  Höhe  ab;  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  hingegen,  welche  zu- 

1)  Gii.hi.ht  Ann.  XL!,  umi  Poco.  Ann.  XII. 

2,i  Ueher  die  Beziehung,  in  welcher  die  Bodentemperatur  zu  den  Lchcnsbcdingungcn  der  Bäume 
steht,  vcrgl.  Schleiden  Grundziige  der  wissenschaftlichen  Botanik  i.  Ausg.  4S*5.  Bd.  II.  S.  537.  Bei 
der  Wichtigkeit  dieses  Gegenstandes  für  pnanzcngcographische  Untersuchungen,  dürfen  wir  uns  erlauben, 
einige  Worte  desselben  hier  anzuführen:  »Baume  unseres  Climas  zeigen  in  ihrem  Inneren  eine  ver- 
änderliche Temperatur,  die  im  Winter  hoher,  im  Sommer  niedriger  als  die  der  umgehenden  Atmo- 
sphäre ist.  In  ihren  Veränderungen  folgt  sic  stets  sehr  genau  den  Veränderungen  der  Atmosphäre  im 
Steigen  und  Fallen;  hei  lange  anhaltenden  hohen  und  niedrigen  Temperaturen  der  Atmosphäre  nähert 
sie  sich  denselben  immer  mehr  ohne  sie  ganz  zu  erreichen.  Als  Grund  dieser  Erscheinung  kann  man 
mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  den  Gang  der  Erdtemperatur  in  der  Tiefe,  in  der  sich  die  Wurzeln 
ausbreiten  , angeben ; von  dort  wird  die  Temperatur  theils  durch  den  aufsteigenden  Saft,  theils  durch 
das  grosse  Leitungsvermögen  des  Holzes  seiner  Länge  nach  dem  Stamme  mitgctheilt , und  hier,  theils 
durch  die  schlechte  Leitungsfähigkeit  des  Holzes  der  Quere  nach , theils  durch  die  Bekleidung  mit 
Binde,  einem  sehr  schlechten  Wärmeleiter,  geschützt  und  erhalten.«  Specielle  Beobachtungen  über  die- 
sen Gegenstand  wurden  angesteltt:  von  Schi  bi.er  ; von  Balder  : Beobachtungen  über  die  Temperatur 
der  Vcgetabilien,  Tüh.  4826;  von  Xtim» : Untersuchungen  über  die  Teinperalurvcränderungcn  der  Yc- 
getabilien,  Tut».  1S29;  von  De  la  Rive  und  Alphonse  de  Candolle.  Poco.  Ann.  Bd.  XIV.  p.  590 — 59* 
Wenn  auch  die  Schichten,  bis  zu  welchen  die  Wurzeln  der  Baume  reichen,  noch  nicht  die  conslantc 
Temperatur  der  tieferen  Bodenschichten  zeigen,  so  sind  sic  derselben  doch  ziemlich  genähert,  und  ihre 
Temperatur  ist  von  jener  der  tieferen  I.agen  sehr  wesentlich  abhängig. 
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nächst  für  die  Vegetation  von  Wichtigkeit  ist,  wird  mit  der  Höhe  grösser.  Die  Luft  ist 
dort  dem  Silttigungspuncte  im  allgemeinen  näher,  und  die  Pflanzen  erhalten  daher  eine 
häufigere  und  reichlichere  Bethauung. 

Die  Regenmenge  ist  in  den  Alpen  wie  in  jedem  Gebirge  bedeutend  grösser 
als  in  Ebenen,  und  es  wird  dadurch  eine  grössere  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  ein 
grösserer  Quellenreichthum  bedingt;  die  Regenmenge  ist  bis  5000'  (in  der  Nahe  der  all- 
gemeinsten Waldgrenze)  ziemlich  unverändert , von  hier  nach  aufwärts  tritt  aber  eine 
entschiedene  Verminderung  ein.  Die  grössten  absoluten  Mengen  des  Niederschlages  finden 
am  Südrande  der  Alpen  statt.  Die  Vcrthoilung  desselben  auf  die  einzelnen  Jahres- 
Zeiten  zeigt  in  verschiedenen  Alpengruppen  sehr  constante  Unterschiede.  Es  herrschen 
in  dett  nördlichen  und  nordöstlichen  Theilen  die  Sommerregen,  in  den  südlichen  und 
besonders  in  den  westlichen  die  llerbstregen  vor1). 

Der  m-it  der  Höhe  verminderte  Luftdruck2)  wirkt  vorzüglich  auf  dio  Ver- 
dunstung des  Wassers  aus  den  Blilllem  der  Pflanzen4 * * * 8),  und  bringt  zugleich  eine  lebhaftere 

Wirkung  des.. Lichtes  und  der  Wärme,  in  directer  Besonnung  hervor.  Es  em- 
»•  • 
pfangen  dadurch  besonders  die  letzten  kleinen  Phanerogamen , welche  sich  nur  wenig 

über  den  durch  Insolation  erwärmten  Boden  erheben  eine  weit  höhere  Temperatur  als 

ihnen  die  Atmosphäre  zu  geben  vermöchte.  Dieses  «letztere , die  beförderte  Verdunstung 

und  der  lebhaftere  Reiz  des  Lichtes  tragen  wesentlich  dazu  bei,  dass  diese  Pflanzen  in 

einem  verhältnissmässig  so  kurzen  Sommer  ihre  Entwicklungsphasen  durchlaufen  können. 

Betrachtung  der  wichtigsten  Vegetationsabstufungen. 

Wir  werden  jetzt  die  wichtigsten  Vegetationsgruppen  einzeln  betrachten,  welche 
sich  in  verticaler  Höhe  folgen,  und  denselben  einige  speciellere  Beobachtungen  Uber  die 
Schneelinie  und  die  obersten  Grenzen  des  pflanzlichen  und  thierischen  Lebens  in  den 
Hochalpen  anreihen. 


4)  Vergl.  Cap.  XV.  und  Tafel  XI.  Fig.  3. 

In  den  Alpen  ist  die  Vorthcilung  der  Regenmenge  nicht  so  bedeutend  verschieden  dass  daraus  un- 

mittelbar Veränderungen  der  Pflan  zengrenzen  abgeleitet  werden  könnten,  obwohl  sie  auf  den  Er- 
trag und  auf  die  periodischen  Erscheinungen  von  grossem  Einflüsse  ist.  Als  ein  Beispiel  wie  sehr  in  extre- 
men Fällen  die  Regenmenge  auf  die  Vegetationsgrenzen  in  anderen  Localitälen  einwirken  kann,  dürfen  wir 
wohl  an  die  climatischen  Verhältnisse  von  Sitcha  in  Nordamerika  {57°  3'  N.  Br.)  erinnern,  welche  K.  E. 
von  Baer  mitlheilte.  Poco.  Ann.  Ergänzungsband  I.  4 842.  S.  429  — 455.  Die  mittlere  Jahrestemperatur 
beträgt  -f-7,39°  C. , der  Sommer  43,50°.  »Es  ist  hiernach  dio  Sommertemperatur  Sitchas  genau  die 
Sommertemperatur  derjenigen  Gegenden  in  Europa , wo  der  Roggen  entweder  gar  nicht  oder  nur  in 
gar z besonderen  I.ocalitäten  zur  Reife  kömmt.»  In  Sitcha  und  seinen  Umgebungen  wird  aber  die 
Cultur  der  Cerealien  noch  dadurch  sehr  erschwert,  dass  die  Häufigkeit  des  Regens  in  allen  Jahres- 
zeiten die  Befruchtung  zur  Zeit  der  Blüthc  stört.  Auch  in  manchen  Alpentheilcn , in  denen  Sommer- 
regen  vorherrschen  sind  ähnliche  Störungen  an  der  Grenze  der  Cerealien  sehr  wahrscheinlich,  weil 
in  diesen  Höhen  die  Blüthc  erst  Ende  Juni  und  im  Juli  beginnt. 

Bei  42000  Fuss  z.  B.  beträgt  der  mittlere  Luftdruck  48  P.  Zoll  und  es  fehlt  dem  Gewichte 
nach  0,37  der  Atmosphäre. 

3)  Leber  den  bedeutenden  Einfluss  der  Verdunstung  vergl.  die  Versuche  von  Males,  Sek.nerier 
u.  s.  w.,  und  Bot ssisgailt  s Economic  rurale,  übers,  'on  Gh.f.ger.  4 844.  Bd.  1.  S.  22. 
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Die  Grenze  der  W allnuss  und  der  ausgedehnten  Landwirtschaft  (der  unteren 
Bergregion  Wahlbnbkrg’s)  zeigt  in  den  nördlichen  Alpen  bei  einem  Vergleiche  der  ver- 
schiedenen Gebirgszüge  ziemlich  analoge  mittlere  Höhen. 

‘ In  den  Centralalpen  gestatten  nur  die  tiefer  eingeschnittenen  Hauptthäier  Beobach- 
tungen über  die  unteren  Vegetationsglieder,  da  die  Sohlen  der  übrigen  Thäler  sich  in  zu 
grossen  absoluten  Höhen  befinden.  Bemerkenswerth  sind  die  hohen  Maxima  der  Wallnuss 
bis  3600  Fuss,  welche  sich,  obgleich  sehr  selten,  in  sonnigen  Thalkesseli\- oder  an  südlichen 
Abhängen  zur  Seite  dieser  Becken  zeigen.  In  den  südlichen  Alpen  erleidet  gerade  diese  He- 
gion sehr  wesentliche  Veränderungen.  Das  Clima  des  nahen  Italiens  macht  sich  hier  am 
meisten  geltend , es  treten  eine  Reihe  von  neuen  und  wichtigen  Vegetationsgliedern  auf, 
z.  B.  der  Ölbaum,  die  Pinie,  die  Feige,  der  Lorbeerbaum  und  Andere.  Selbst  die  Rebe 
und  Kastanie  reifen  am  südlichen  Monte  Rosa  höher,  als  im  allgemeinen  in  den  nörd- 
lichen Alpen  die  Wallnuss. 

Die  Vegetation  'der  Laubbaume  ist  in  den  nördlichen  Alpenzügen  Nveit 

entwickelter  als  in  den  Centralalpen.  In*  den  letzteren  zeigen  die  Grenzen  der  Laub- 
• ••  • 
bltumc  grosse  Unregelmässigkeiten.  Fine  allgemeine  Verbreitung  besitzen  unter  denselben 

nur  die  Esche  und  der  Kirschenbaum  , welche  als  regelmässige  Begleiter  der  Dörfer  ziem- 
lich sichere  Grenzen  bieten;  jene  der<Buchen,  Eichen  und  theilweise  auch  der Ahornbäume 
sind  hingegen  ungemein  schwankend.  Diese  Bäume  treten  ziemlich  selten  auf  und  bilden 
wohl  nirgends  im  Gebiete  der  Centralalpen  grössere  Waldungen.  In  manchen  Thölem  beson- 
ders in  den  inneren  Theilen"  der  hohen  Gebirgsgruppen  sind  sie  nach  sehr  übereinstimmenden 
Angaben  selbst  bei  geringen  Höhen  zuweilen  gar  nicht  vorhanden.  Die  Grenze  der  Boche, 
besonders  in  Beziehung  auf  Gruppen  von  Bäumen,  reicht  hier  im  allgemeinen  weniger  hoch 
als  in  den  nördlichen  Alpen,  und  erleidet  in  manchcu  Theilen  ungemein  bedeutende  De- 
pressionen. Die  Eiehe  dürfte  sich  so  ziemlich  in  gleichen  mittleren  Höhen  erhalten; 
ebenso  der  Ahornhaum  und  die  Vogelbeere. 

Die  geringe  und  unregelmässige  Verbreitung,  welche  die  Birke  in  den  Alpen  im 
Gegensätze  zu  den  seandinavischen  Gebirgen  besitzt,  wurde  schon  durch  Wahlenberg 
hervorgehoben.  Spätere  Beobachtungen  von  Morl,  Martins  und  Heer,  ebenso  wie  die 
unseren  haben  jedoch  gezeigt , dass  dieser  Raum  sich  zuweilen  noch  in  grossen  Höhen 
befinden  kann,  und  dann  bis  in  die  Nähe  der  Coniferengrenzc,  bis  6000  Fuss  und  selbst 
etwas  darüber  reicht*). 

Bei  den  mittleren  und  äussersten  Grenzen  der  Cerealien  ist  beson- 
ders die  Erhebung  des  Gebirges  von  grossem  Einflüsse,  indem  ausser  der  Erhöhung  der 


lj  Wir  dürfen  liier  noch  die  Indien  Standorte  von  Berberis  erwähnen,  welche  sich  nach  den 
Beobachtungen  von  Mohl  (Bol.  Zeitung  u.  s.  w.  4843.  S.  429.}  in  den  Schweizer- Alpen  und  ebenso 
in  den  östlichen  Cenlridalpen  linden.  Dieser  Strauch  wächst  dorl  Ins  zu  5000,  5400  und  selbst  in  ver- 
einzelten kleinen  Exemplaren  bis  6500  Fuss,  wahrend  Wahlknbehc  fand,  dass  er  in  der  nördlichen 
Schweiz  im  allgemeinen  die  Ruchengrenze  kaum  erreicht. 
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Temperatur  und  besonders  der  grosseren  Sommerwitrme  auch  die  sanft  ansteigenden,  noch 
in  grossen  Hohen  culturfilhigen  Thaisohlen  und  ihre  Umgebungen  den  Anbau  der  Cerea- 
lien so  sehr  begünstigen,  im  Gegonsatze  zu  der  grösseren  Neigung,  welche  die  Thalcr  und 
Abhitnge  niederer  Gebirgszüge  in  gleicher  Hohe  zeigen.  Die  Wirkung  der  südlichen  und 
südwestlichen  Exposition  tritt  besonders  bei  den  äussersten  Cerealiengrenzen  sehr  deut- 
lich hervor. 

Man  findet  nicht  überall  dieselben  Getreidearten  an  der  Grenze  des  Ackerbaues. 

Es  hängt  dieses  theilweise  von  den  Bedürfnissen  der  Bewohner  und  vou  der  Gewohnheit 

• • 

ab.  Jedoch  sind  auch  durch  die  climatischen  Verhältnisse,  besonders  durch  die  Ver- 
thcilung  der  Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  einige  Unterschiede  bedingt.  Im  allge- 
meinen sind' Gerste  und  Hafer  die  ausdauerndsten  Cerealien  in  d<tn  Alpen;  nur  zuweilen 
erreicht  der  Winterroggen  dieselben  Höhen,  wahrend  der  Weizen  stets  früher  zurück- 
bleibt. 

Die  mittlere  Grenze  der  menschlichen  Wohnungen"  fällt,  wie  zu  er- 
warten, im  allgemeinen  mit  jener  der  Cerealien  zusammen.*  Kleine  Dörfer  und  vereinzelte 
Gruppen  von  Bauernhöfen  reichen  jedoch,  besonders  in  regelmassig  gebildeten  Thalern 
etwas  höher.  6000  Fuss  ist  für  dieselben  in  den  Centralalpen  eine  sehr  selten  erreichte 
Grenic.  Zugleich  gedeihen  dort  noch  sehr  kärglich  Kartoffeln',  Buben,  Rettige  und 
Kohl.  In  den  südlichen  Alpen  liegen  einige  kleine  Dörfer  selbst  noch  zwischen  6200  und 
6300  Fuss.  An  Fassen,  wie  am  St.  Bernhard,  {Stilfserjoch  u.  s.  w.,  und  an  einigen  weni- 
gen Bergwerken  'befinden  sich  jedoch  einzelne  Stationshäuser  noch  in  weit  grösseren 
Höhen. 

Die  untere  Grenze  der  Alpenwirthschnft  ist  ziemlich  schwankend.  Je  höher  die 
bewohnten  Orte  reichen , desto  spater  beginnen  im  allgemeinen  auch  die  Sennhütten. 
Bei  der  oberen  Grenze  der  Alpen wirthschaft  lässt  sich  unterscheiden  zwischen  jenen  Hö- 
hen, in  welchen  noch  zahlreiche  Kühe  geweidet  werden,  und  zwischen  den  äussersten 
Alpen,  welche  man  nur  für  Schafzucht  benützt.  Die  Grenze  der  ersteren,  nämlich  der 
Milchwirlhschaft,  wird  theils  durch  den  Mangel  an  Brennholz  zur  Käsebereitung,  theils 
durch  die  Steilheit  des  Gebirges  bedingt,  welche  das  Beweiden  durch  grössere  Thiere 
hindert. 

Bei  der  Con i ferengrenze  machen  sich  die  Differenzen  sowohl  zwischen  den 
grösseren  Alpengruppen  als  zwischen  einzelnen  Thalern  und  Abhängen  sehr  deutlich  bemerk- 
bar. Die  Bäume  stehen  im  allgemeinen  ziemlich  tief  an  niederen  freien  Bergen  oder  Fass- 
einsenkungen ; diese  sind  dem  Einflüsse  der  Stürme  sehr  blossgestellt  und  zeigen  schon 
in  geringen  Hohen  in  der  Nähe  der  Gipfel  eine  bedeutende  Neigung,  welche  der  Baum- 
vegetation, besonders  dem  Auftreten  grösserer  Massen  hinderlich  ist.  Es  hisst  sich  diese 
Erscheinung  sowohl  an  dem  Süd  - als  Nordrande  der  Alpen  deutlich  erkennen. 

Sehr  enge  Schluchten  zeigen  abweichende  Verhältnisse  von  den  Thalern  im  all- 
gemeinen , da  in  denselben  wegen  Mangels  an  Besonnung  eine  sehr  verschiedene  Tem- 
peratur herrscht  und  oft  in  geringer  Höhe  sich  schon  locale  Ansammlungen  von  Schneo 
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und  Eis  befinden1).  Unter  den  Coniferen  hat  die  Föhre  (Pintts  sylveshis)  die  geringste 
Verbreitung  und  die  schwankendsten  Grenzen ; wir  konnten  bei  dem  Mangel  an  hin- 
reichenden Daten  dieselbe  nicht  in  unsere  Tabelle  aufnehmen.  Sie  fehlt  auf  grossen 
Strecken  fast  gUnziich ; bildet  jedoch  in  manchen  Thälern , besonders  auf  Geschie- 
ben, kleine  zusammenhängende  Widder,  die  aber  im  Gebiete  der  Alpen  sehr  selten 
sind  2).  Nach  Waulknrerg  erreicht  sie  in  der  nördlichen  Schweiz  zuweilen  die  Grenze 
der  Fichte  (5500  Fuss),  in  den  centralen  Gruppen  der  Schweiz  steigt  sie  selbst  bis  (5000 
und  6400  Fuss,  während  sie  in  manchen  Thälern  schon  bei  4000  und  unter  3000  Fuss 
ihre  Grenze  findet,  und  dabei  nur  schlecht  gedeiht. 

Die  oberen  Grenzern  der  Fichten,  Lerchen  und  Zirbeln  zeigen  in  den  einzelnen  Thä- 
lern bedeutende  Differenzen.  Dieselben  werden  in  den  höchsten  Alpengruppen  zuweilen 
local  durch  den  Einfluss  vergrössert,  w elchen  grosse  Schneemassen  und  zunächst  die  Glet- 
scher auf  die  Depression  der  Temperatur  und  zugleich  der  Baumgrenzen  ausUben.  Die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  die  Gletscher  hinabreichen,  ist  dabei  von  einigem  Einflüsse.  Enden 
sie  in  der  Nähe  der  Baumgrenze,  so  ist  ein  Zurück w 'eichen  der  letzteren  gewöhnlich  am 
deutlichsten.  Einige  Messungen,  welche  als  Beispiel  für  die  Grösse  dieser  Differenzen  die- 
nen können,  sind  in  Beziehung  auf  den  Pasterzenglctschcr  in  Tabelle  II,  »Oestliche  Cen- 
tralalpen«  mitgetheill.  An  zahlreichen  andern  Gletschern  ist  ebenfalls  dasselbe  in-  ver- 
schiedener Ausdehnung  bemerkbar.  Schnee- und  Eismassen  wirken  auf  die  Depression 
der  Temperatur  und  der  Vegetalionsgrenzen  hauptsächlich  dadurch  ein,  dass  ein  Ab- 
fliessen  der  über  ihnen  erkalteten  Luft  nach  abwärts  statlfindct.  Diese  Luftströmung 
(Gletschern ind)  konnten  wir  sehr  häufig  direct  beobachten ; über  die  Zeit  ihres  Auf- 
tretens und  über  ihre  Ausdehnung  thcillcn  wir  schon  früher  einige  Beobachtungen  mit3). 
Auch  in  der  Nähe  der  Schneegrenze  scheint  ein  ähnliches  lierabstromen  erkalteter  Luft- 
massen die  Temperatur  in  den  zunächst  folgenden  Bäumen  zu  erniedrigen,  was  auch  die 
Berechnung  der  Monnlsisothermen  erkennen  liess.  Die  Differenzen  der  Coniferengrenze, 
welche  durch  Gletscher  hervorgebracht  werden  können,  betragen  bisweilen  mehrere  hun- 
dert Fuss.  Jedoch  finden  solche  Depressionen  nur  local  in  der  Nähe  einzelner  Gletscher 
statt;  die  Baumgrenze  für  die  Centralulpcn  im  allgemeinen  wird  dadurch  nur 
wenig  verändert  und  liegt  dessenungeachtet,  wie  schon  früher  erwähnt,  im  Mittel  500  Fuss 
höher  als  in  den  nördlichen  Alpenzügen. 

Die  Arten,  welche  sich  an  der  äussersten  Coniferengrenze  befinden,  sind  in  ver- 
schiedenen Thälern  und  Alpengruppen  sehr  wechselnd  und  von  manchen  Zufälligkeiten 
abhängig;  in  den  Centralalpen  von  Wallis  bis  Steiermark  findet  sich  jedoch  mitunter  an 


1)  Vergl.  hierüber  Cap.  XIII.  S.  348. 

2)  Mao  vergleiche  über  die  Standorte  der  Föhre  in  Norden,  wo  sic  auf  sandigem  Boden  vor- 
züglich gedeiht:  Dravais  et  Martins  sur  la  croissance  du  Pin  sylvcstrc  dnns  le  Nord  de  l'F.urope  in  den 
A/em.  c ouronn.  et  mein,  des  savants  tlrang.  pubt.  p.  l’Acad.  de  Bruxelles.  T.  XV.  i'""  pti«.  48U  — 1842. 

3)  Vergl.  Cap.  XIII.  S.  367 
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den  höchsten  Beständen  die  Zirbel ; da  dieselbe  vorzugsweise  ausdauernd  ist,  so  werden 
dadurch  die  üussersten  Baumgrenzen  merklich  höher  geruckt,  als  dieses  bei  Lerchen  und 
Fichten  der  Fall  sein  würde. 

Die  Slrauchregion  ist  in  den  verschiedenen  Alpengruppen  in  sehr  ungleicher 
Weise  entwickelt.  In  den  nördlichen  Alpenzügen,  besonders  auf  Kalkbergcn,  bedecken 
vorzugsweise  Pinus  Pumilio *)  Dank.  und  Rhododendron  hirsutum  ausgedehnte  Strecken.  In 
den  krystul  inischen  Schiefern  der  Centralalpen  werden  die  Legföhren  zuweilen  fast 
gänzlich  durch  Rhododendron  ferrugmeum,  einige  Arten  von  Wachholder,  Erlen  u.  s.  w. 
ersetzt-  Zugleich  ist  die  Entwickelung  der  Strauchregion  hier  im  allgemeinen  weniger 
bedeutend.  Auch  in  den  südlichen  Alpen  in  der  Monte -Rosa -Gruppe  tritt  Pinus  Pumilio 
weit  seltener  auf.  Es  muss  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  einige  auffallend  niedere  und 
anomale  Standorte  dieser  Sträueher  in  engen,  schattigen  und  feuchten  Schluchten  Vor- 
kommen. Bisweilen  linden  sie  sich,  besonders  die  Rhododendra,  auch  an  freien  Stellen  sehr 
tief,  wenn  der  Same  durch  Winde  und  Alpenbäche  zerstreut  wird2 * *).  Rhododendron  hir- 
sutum  hat  in  den  nördlichen  Alpen  ein  mittleres  Minimum  bei  2000  Kuss,  wo  es  sich  zu- 
weilen vereinzelt  zeigt  ; in  sehr  seltenen  Füllen  beobachtet  man  es  jedoch  schon  bei  un- 
gefähr 1500  Fuss8).  Rhododendron  ferrugmeum  erscheint  in  den  Centralalpen  nur  an  sehr 
wenigen  Puncten  bei  3000  Fuss  Höhe1). 

Die  Schneelinie  hängt  mit  den  Grenzen  der  Vegetation  so  innig  zusammen,  dass 
sie  wohl  am  besten  hier  angereiht  werden  kann.  Wir  betrachten  zunächst  den  höchsten 
Stand,  welchen  die  Schneelinie  zur  Zeit  des  Temperaturmaximums  im  Juli  und  August 
erreicht.  Aus  grösserer  Ferne  zeigt  sie  sich  dann  sehr  deutlich  und  zusammenhängend ; 
theils  verschwinden  hier  kleinere  Unregelmässigkeiten,  theils  wird  die  Gleichförmigkeit 
der  Bedeckung  durch  eine  optische  Täuschung,  durch  Irradiation  vermehrt5 * *). 

In  der  Nähe  gesehen  wird  jedoch  die  Schneegrenze  sehr  unregelmässig,  ja  zuweilen 
fast  unkenntlich.  Die  Alpen  bilden  nicht  sanft  gewölbte  Kuppen  oder  gleichmässig  an- 
steigende Abhänge,  sondern  im  Gegenlheile  ungemein  jähe  Kämme  und  Gipfel,  auf  denen 
sich  oft  in  grösseren  Strecken  der  Schnee  nicht  zu  erhalten  vermag.  Solche  Stellen  blei- 
ben selbst  im  Winter  theilweise  schneefrei.  Zur  Bestimmung  der  Schneelinie  können  nur 

4)  lieber  das  häufige  Vorkommen  von  Pinus  Pumilio  H , auf  den  nördlichen  Kalkaipen  und  den 
tlieilwcisen  Mangel  desselben  auf  Schieferbergen,  vcrgl.  üngkhs’  Einnuss  des  Hodens  auf  die  Verthei- 
lung  der  Gewächse.  S.  293.  No.  4042  und  v.  11  eitle  r , über  den  Pflanzenreichthum  in  Tirol,  S.  33, 
und  Andere. 

2)  Besonders  kleinere  Pflanzen  werden  auf  diese  Weise  oft  weit  von  ihren  gewöhnlichen  Stand- 
orten entfernt  und  an  viel  tiefer  gelegene  Puncte  versetzt.  So  zeigt  die  Flora  der  Hochebenen  am 

Itande  der  Alpen  in  der  Nähe  der  Bäche  u.  s.  w.  zahlreiche  Alpenpflanzen,  die  bisweilen  nur  vorüber- 
gehend an  einer  bestimmten  Stelle  auflrclcn. 

3}  Auch  an  den  südöstlichen  Alpenründcrn  gibt  Fccits  (die  Venotianer  Alpen  u.  s.  w.)  einige 
sehr  tiefe  Standorte  des  Krummholzes  und  der  Alpenrose  an,  welche  schon  in  Höhen  von  4 300  bis 

2500  Fuss  zwischen  Agordo  und  Peron  auftreten. 

4}  Auffallend  liefo  Stünde  desselben  hat  auch  de  Cakdoi.lk  im  Jurngcbirgc  (im  Crcux  de  Ncnl 
bei  3000  bis  3500  P.  F.  beobachtet.  Alex,  von  Hcuboi.dt’s  Ansichten  der  Natur,  T.  II.  S.  487. 

5}  Vcrgl.  Plateau  über  die  Irradiation  in  Poug.  Annal.  Ergänzungsbd.  I.  4 842.  S.  79. 
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sorgfältig  gewählte  Mittel  aus  mehreren  Beobachtungen  benutzt  werden.  Die  Tiefe,  bis 
zu  welchor  einzelne  Gletscher  herahreichen,  ist  natürlich  von  dieser  Betrachtung  ausge- 
schlossen, da  die  letzteren  ohnehin  nicht  Schnee  sondern  Eis  sind,  und  ihr  llerabsteigen 
von  vielen  andern  Umständen  bedingt  ist1).  Einzelne  kleine  Firn  - oder  Eisansammlungen 
(Tieffirne,  bas  neues)  kommen  in  den  Alpen  und  im  Jura  an  geschützten  Lagen,  selbst  bei 
Hohen  von  2000  Fuss,  an  einzelnen  Stellen  vor2).  Solche  locale  Eisansammlungen,  wenn 
sie  auch  für  die  Betrachtung  der  Schneelinie  im  allgemeinen  wenig  Bedeutung  ha.ben,  sind 
doch  auf  die  Vegetation  nicht  ohne  Einfluss.  An  ihren  IUindern  und  an  dem  kalten  Was- 
ser, welches  durch  ihr  Schmelzen  entsteht,  siedeln  sich  höhere  Alpenpflanzen  an  3)„  wel- 
che auf  den  Character  der  subnivalen  Region.ober  7000  Fuss,  wo  sich  vereinzelte  Schnet'- 
lagen  weniger  selten  finden,  einen  bemerkbaren  Einfluss  ausUben.  — Die  Firnlinie,  näm- 
lich die  Begrenzung  von  Firn  und  Gletschereis,  kann  kaum  zu  Untersuchungen  Uber  die 
Schneelinie  dienen,  da  dieselbe  nicht  allgemein  genug  verbreitet  ist."  Sie  zeigt  zwar  an 
grösseren  Gletschern  ziemlich  viel  Uebereinslimmung,  jedoch  an  kleineren  sind  die 
Schwankungen  sehr  bedeutend.  Sie  liegt  an  den  letzteren  stets  hölifr,  da  bei  der  geringe- 
ren vertiealen  Höhe  des  Firnes  die  Infiltration  und  die  darauf  folgende  Vereisung  desselban 
rascher  erfolgt.  — Die  Wichtigkeit  der  Schneelinie  wird  besonders  dann  deutlich,  wenn 
man  ihre  Höhe  in  entlegenen  Gebirgen  vergleicht  und  die  Regelmässigkeit  ihrer  Sen- 
kung gegen  die  Pole  beobachtet.  Jedoch  haben  ausser  der  Temperatur,  sowohl  im  Jahres- 
mittel als  in  den  einzelnen  Monaten,  auch  die  Masse  und  die  Vorlheilung  der  atmosphäri- 
schen Niederschläge,  die  Richtung  der  Winde  und  die  Gestalt  des  Bodens  Einfluss  auf  die 
Höhe  derselben  *). 

Die  Bestimmung  der  Schneegrenze  in  verschiedenen  Alpengruppen  zeigt  vor  allem 
eine  sehr  bedeutende  Erhöhung  derselben  in  den  südlichen  Alpen.  Jedoch  schon  in  den 
Ccntralalpcn  scheint  ein  kleines  Steigen  im  Gegensätze  zu  den  nördlichen  Gruppen 
und  zu  Steiermark  einzutreten.  Kleinere  AlpenzUgc  sind  aber  schwer  vergleichbar, 
da  in  denselben  nur  sehr  wenige  Bunde  so  bedeutende  Höhen  erreichen,  dass  man  die 
Schneegrenze  in  grösserer  Erstreckung  deutlich  verfolgen  und  untersuchen  kann. 

Der  Vergleich  der  Schneegrenze  mit  den  Jahresisothermen  hat  gezeigt,  dass  die- 
selbe nicht  mit  jener  von  Q Grad  zusammenfällt,  sondern  in  den  Alpen  um  jene  von — 4°C. 


4)  Vergl.  Cap.  III.  s.  53. 

2)  Wie  leicht  sich  Schnee  und  Eis  unter  günstigen  Bedingungen  ansammcln  können,  zeigte 
<839  eine  Eisbildung  hei  Frickhofen  im  Westerwulde,  welche  sich  unter  losem  Basaltgerüllc  den  gan- 
zen Sommer  erhielt.  PogoRxdobfk's  Annalen  ErgUnzungsbnnd  I.  4 8*2.  S.  517. 

3)  Leber  die  characlcristische  Vegetation  in  der  Nahe  dieser  »Schnecthölchcii«  und  Schnee- 
wasserriesen  vergleiche  die  Zusammenstellungen  von  Hef.r  , Vcgelationsverbttltnissc  von  Gla- 
rus u.  s.  w. 

*)  Vergl.  Alex,  von  IIimboldt’s  Centralasien.  Bd.  II.  S.  4*8- 3(5.  Kosmos  Bd.  I.  S.  35«.  I.eop 
von  Bien  über  die  Grenzen  des  ewigen  Schnees  im  Norden.  Gilberts  Anna).  XLI.  S.  4—50. 
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oscillirl.  Bei  dem  Einflüsse  der  Besonnuug  und  de«-  Verdickung  der  Schnee  Rille  treten 
jedoch  hier  in  verschiedenen  Gruppen  manche*  Unregelmässigkeiten  ein. 

Man  kann  nicht  nur  die  Schneegrenze  im  gewöhnlichen  Sinne,  nämlich  den  höch- 
sten Stand  derselben  im  Sommer,  sondern  auch  die  Höhe  betrachten,  bis  zu  welcher  die 
allgemeine  Schneebedeckung  in  den  einzelnen  Monaten  hcrabrcicht.  Wir  dürfen  bei  dem 
Zusammenhänge  dieser  Erscheinungen  mit  der  Vegetation  aus  den  näheren  Untersuchungen 
in  Cap.  XJII1)  hier  Einiges  anführen.  Im  Januar  sind  die  Alpen  bis  an  ihren  Kuss  selbst 
in  den  südlicheren  Theilcn  fast  regelmässig  mit  Schnee  bedeckt.  Zugleich  kann  die  Iso- 
therme von  0 Grad  als  die  Januartemperatur  für  die  tiefsten  Stationen  an  der  Basis  der 
Alpen  (mit  Einschluss  der  südlichen  Punete)  betrachtet  werden.  Im  Januar  (und  Februar) 
fällt  also  dio  Isothermo  von  0 Grad  mit  der  Schneegrenze  sehr  nahe  zusammen.  Dann  eilt 
aber  bis  Juli  die  Isotherme  von  0 Grad  der  Schneegrenze  voraus,  weil  die  Temperatur 
stets  längere  Zeit  wirken  muss,  um  die  Schneelagen  hinwegzuschmclzen,  so  dass  man  in 
dieser  Beziehung  behaupten  kann,  die  Schneegrenze  liegt  im  Juli  relativ  am  tiefsten,  in- 
dem sie  bis  zur  Isotherme  von  -J-5°  Cels.  herabreicht.  Vom  September  an  bewegt  sich 
ebenfalls  die  Isotherme  von  0 Grad  schneller  als  die  Schneegrenze,  aber  jetzt  nach  ab- 
wärts. Daher  kömmt  es,  dass  im  September  beide  fast  zusammenfallen,  aber  im  Oclober, 
November  und  einem  Theile  des  Decembers  sogar  bedeutende  Räume  zwischen  sich  las- 
sen, was  auch  im  Mittel  des  Jahres  sich  geltend  macht. 

Letzte  Pflanzen.  Dio  Schneebedeckung  ist  auch  in  den  Hochregionen,  wie 
schon  erwähnt,  durchaus  nicht  ganz  allgemein.  An  schneefreien,  mit  Erde  versehenen 
Stellen2)  siedeln  sich  dort  phanerogamischo  Pflanzen,  ebenso  wie  Moose  und  Flechten, 
noch  weit  Uber  der  Schneelinie  an.  Der  Abstand  des  üusserslen  Maximums  der  Phanero- 
ga  men  Vegetation  von  der  unteren  Schneegrenze  erreicht  sowohl  in  den  Ccnlralalpcn  als  in 
den  südlichen  Alpengruppen  des  Mont  Blanc  und  Monte  Rosa  im  Mittel  2000  Fuss.  Die 
grösste  absolute  Höhe  einzelner  Phanerogamcn  wurde  bis  jetzt  in  den  Alpen  bei  1 13ä2  P. 
Fuss  auf  der  Nase,  im  Lysgletscher  am  Monte  Rosa,  durch  Zumstbin8)  beobachtet.  Unter 
den  Arten , welche  sich  an  der  äussersten  Grenze  im  allgemeinen  finden , dürfen  wir 
erwähnen*):  Arulrosace  ylacialis  und  A.  helvetica,  Cerastium  latifolium,  Cherleria  sedoides, 
Chrysanthemum  alpinum,  Gentiana  bavarica,  Rammculus  ylacialis,  Saxifraga  bryoides,  S.  op- 
positifalia,  Silene  acaulis  u.  s.  w.  Die  letzten  Flechten  sind  selbst  auf  den  höchsten  Gipfeln 
der  Alpen  an  hervorragenden  Felsen  angeheftet,  ohne  eine  Höhengrcnzc  ihres  Auftretens 
zu  finden.  Unter  denLecideen,  Parmelien  und  Umbilicaricn,  welche  von  Sausscre,  Agassiz 


t)  Seite  360. 

2)  Es  sind  dieses  llieils  freie  Gipfel,  Ihcils  aus  Eis  - und  Schncemassen  hervorragende  Felsen, 
Firninscln , Glelschergürtchcn , Jardins  (wir  erinnern  an  den  schönen  Felsen  Le  Jardin  am  Glticier  des 
Bois),  Courtils  u.  s.  w. 

3)  v.  Wkldks,  der  Monte  Rosa.  1K2i.  S.  38. 

4)  Eine  nähere  Zusammenstellung  dieser  Arten,  ebenso  der  Flechten,  suchten  wir  in  Cap  XXI 
zu  gehen. 
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und  von  uns  selbst  in  Höhen  zwischen  1 1780  und  12000  Kuss  gesammelt  wurden,  befan- 
den sich  unter  einigen  anderen  ziemlich  allgemein : Lecidea  geographica,  Lecidea  confluetts, 
Parmelia  elegons,  Parin,  varia  <$.  polgtropa,  Umbilicaria  proboscidea  ß.  cyh'ndrica  u.  s.  w. 

Ebenso  wie  in  den  Alpen  reichen  auch  in  anderen  hohen  Gebirgen  einzelne  Pflan- 
zen Ober  die  Schneelinie  hinaus.  Es  durfte  nicht  ohne  Interesse  sein,  zu  erwähnen,  dass 
in  den  Cordilleren  die  höchste  phanerogamisclie  Pflanze:  Saxifraga  Boussingaultii  am 
Chimborazo  eine  Höhe  von  14790  Fuss  (2460  Tois.)  erreicht1).  Sie  wurde  dort  von  Bocs- 
s ingault  entdeckt  und  wächst  auf  losen  Felsblöcken  000  Fuss  Uber  der  localen  Schnee- 
grenze. Diese  Saxifrage  ist  die  höchste  bis  jetzt  gekannte  phanerogamisclie  Pflanze.  In 
Höhen  von  14000  bis  13000  Fuss  fanden  dort  Alex,  von  Humboldt  und  A.  Bonpland  noch 
mehrere  Phanerogamen,  während  sie  Lecidea  geographica  am  Chimborazo  noch  auf  den 
letzten  Trachytfelsen  beobachteten. 

/ 

Höchste  Grenzen  der  Tliiere. 

Es  möge  uns  erlaubt  sein , hier  einige  Bemerkungen  anzureihen  Uber  die  Ver- 
breitung der  Thiere,  und  zunächst  Uber  die  obersten  Grenzen  des  thierischen  Lebens 
in  den  Hochalpen  2).  Es  sind  diese  Erscheinungen  zugleich  nicht  ohne  vielfachen  Zu- 
sammenhang mit  der  Vegetation,  welche  den  Thicren  Nahrung  oder  Schutz  bietet.  Sehr 
schön  tritt  z.  B.  dieses  Verhältnis  bei  Betrachtung  der  Höhen  hervor,  welche  die  KUhe, 


1)  Alex,  von  Hunboi.dt's  Ansiebten  der  Natur.  3.  Aufl.  1849.  Bd.  II.  S.  45. 

2)  Wir  führen  hier  einige  unter  den  verschiedenen  Arbeiten  an,  welche  sich  specicll  mit  der 
Verbreitung  der  Thicrc  in  den  Alpen  beschäftigen. 

Fauna  helvetica  in  den  Neuen  Denkschriften  der  allgemeinen  schweizerischen  Gesellschaft  für  die  ge- 
sammten  Naturwissenschaften.  Bd.  I.  Ncufchalcl  1837.  Wirbclthicre  von  Pr.  Scuinz.  Mollusques 
par  M.  de  Charpentier. 

H.  R.  Schis/..  Bemerkungen  Uber  die  Arten  der  wilden  Ziegen,  besonders  in  Beziehung  auf  den  Sibi- 
rischen Steinbock,  den  Steinbock  der  Alpen  und  den  Steinbock  der  Pyrenäen.  Neue  Denkschrif- 
ten Bd.  II.  4838. 

v.  Baldensteis.  Beiträge  zur  Naturgeschichte  des  Bartgeyers  (Gypucles  barbalus).  Denkschriften  der 
Schweizer -Gesellschaft.  4 829.  Bd.  I.  Abth.  I. 

H.  It.  Scuinz.  Beiträge  zur  Faunula  des  Urscrenlhales  in  Hinsicht  der  Wirbelthiere.  Mittheil,  von 
Frobel.  und  Heer.  4 836.  S.  4)2. 

— L'ebcr  die  geographische  Verbreitung  der  Süugcthiere.  Verhandl.  der  Schweiz,  nalurf.  Ge- 
sellschaft zu  Schaflhauscn.  184  7. 

Oswald  Heer.  Geographische  Verbreitung  der  Küfer  in  den  Schweizcralpen  , besonders  nach  ihren 
Höhenverbaltnissen.  Erster  Theil  Canton  Glarus.  Zweiter  Theit  Hliatischc.  Alpen  in  : Millheilun- 
gen  aus  dem  Gebiete  der  theoretischen  Erdkunde  von  Fhckree  und  Heer.  Zürich  4 836.  Vcrgl. 
auch  Heeh's  Arbeiten  über  dio  «Küfer  der  Schweiz«  in  den  Neuen  Denkschriften  der  Schweizer 
Gcscllsch.  Bd.  11.  4838  und  Bd.  IV.  4840 

— — Einfluss  des  Alpcnclimas  auf  die  Farbe  der  lnseclen.  .Mittheil  von  Frckbbl  und  Heer.  1836. 

O.  Heer.  Ucber  die  obersten  Grenzen  des  thierischen  und  pflanzlichen  Lebens  in  den  Schweizer  Alpen. 
Zürich  4 845. 

v.  Weldex.  Monographie  des  Monte  Rosa.  Wien  4824.  Enthalt  auch  Beobachtungen  über  dio  Thiere 
in  dieser  Gehirgsgruppc. 
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Schafe  oder  Zicgcu  erreichen.  Ihre  Grenzen  fallen  im  allgemeinen  mit  jener  der  Alpen- 
weiden um!  einer  j’egelmüssigen  Grasdecke  zusammen  ; die  Kühe  bleiben  jedoch  meistens 
schon  frllher  zurück.  Theils  erlaubt  denselben  ihre  Bauart  nicht  in  so  grossen  Hohen,  wo 
der  Boden  zugleich  sUIrkcr  geneigt  ist,  ihre  Nahrung  zu  suchen,  theils  sind  ausgedehntere 
Weiden  erforderlich,  um  die  Milchwirthschafl  mit  Vortheil  betreiben  zu  können.  6500 
Kuss  dürfte  daher  ein  ziemlich  allgemeines  Mittel  für  die  Grenze  der  letzteren  in  den 
Centralalpen  bilden1),  wahrend  die  Schafalpen  bis  7000  und  7200  Kuss,  die  obersten 
regelmassigen  Weideplätze  bis  ungefähr  7800  Fuss  reichen.  Jedoch  selbst  weit  höher 
werden  einzelne  Basenplatze  von  Schafen  und  Ziegen  aufgesucht,  und  man  ist  zuweilen 
überrascht,  kleinen  Truppen  dieser  behenden  Thiere  noch  in  Höhen  von  8500  Fuss  und 
selbst  bis  ungefähr  9000  Fuss  zu  begegnen. 

Die  Gemse  und  der  Steinbock,  welcher  nur  sparsam  in  der  Gruppe  des  Monte  Rosa 
auftrilt,  erreichen  sehr  bedeutende  Höhen.  Es  sind  jedoch  selten  Spuren  der  erstcren 
noch  ober  10500  Fuss  sichtbar.  In  grosse  Höhen  steigen  diese  Thiere  besonders  an 
den  Fassen,  welche  verschiedene  Firnmeere  und  Thaler  verbinden.  — Füchse  erreichen 
oft  Höhen  bis  10000  P.  F. ; sie  stellen  dabei  den  Schneehühnern  nach.  — Auch  Baren 
zeigen  sich,  jedoch  nur  selten,  in  den  oberen  Alpentheilcn ; sie  werden  den  Alpenlicerden 
und  den  Gemsen  gefährlich.  — Unter  den  Nagelhieren  erwähnen  wir  die  von  Martins 
auf  dem  Faulhornc  bei  8250  Fuss  entdeckte  Art2):  llypudaeus  nivalis;  die  Winterwoh- 
nungen der  Murmellbiere  befinden  sich  ebenfalls  noch  in  Höhen  über  8000  Fuss. 

Die  grösseren  Raubvögel , die  Adler  und  Geier  erheben  sich  Uber  die  höchsten 
Gipfel , selbst  kleinere  Vögel  erreichen  nicht  selten  bedeutende  Höhen;  wir  bemerkten 
z.  1$.  eine  Gruppe  derselben,  darunter  besonders  Sylvia  cyanerula  in  der  Nahe  der 
Wildspitze  bei  1 1000  P.  F. ; es  schienen  jedoch  diese  Vögel  auch  durch  den  starken  Wind 
empor  getrieben  zu  sein.  Auf  den  Firnmeeren  der  Paslerze  trafen  wir  ebenfalls  öfter 
kleine  Vögel  (Fringilla  nivalis,  Accentor  ulpinus  u.  s.  w.)  in  Höhen  von  10000  bis  11000 
P.  F. ; sie  suchen  dort  die  Insecten  auf,  welche  oft  in  so  grosser  Zahl  die  Oberfläche  des 
Firnes  bedecken3 4 5).  Sleinkrahen  bemerkte  Zumstein  über  dem  Gipfel  des  Monte  Rosa  *) ; 
Saussire8)  fand  dieselben  am  Col  du  Geanl  bei  10578  P.  F. 

Die  Insecten  scheinen  unter  allen  Thieren  in  den  Alpen  am  höchsten  wahrend  des 
ganzen  Jahres  zu  leben.  Jedoch  finden. sich  ausser  den  eigentlich  dort  lebenden  auf 


1)  Wir  müssen  bemerken,  dass  sich  diese  Angabe  nur  aur  die  Grenze  der  KUhe  in  bedeutender 
Anzahl  zum  Zwecke  der  Milchgowinnuug  bezieht;  zuweilen  erreichen  sie  grössere  Höhen  und  werden 
selbst  über  manche  Passe  von  7000  bis  8000  Fuss  gebracht.  Junge  Rinder  befinden  sich  häufig  noch 
auf  den  höheren  Schafalpen  bei  6800  bis  7000  Fuss. 

2]  Actes  de  la  socitU  helvelique  1843.  pag.  323. 

3;  Auch  Thuhwieser  und  Stampfer  sahen  einen  Vogel,  Mutacilla  Kvgulus  L.,  auf  der  AiWcvsruhe 
110432  P.  F.).  Jahrbücher  des  Polvt.  Instil,  von  Prechtl  1825.  Bd.  Vit. 

4)  v.  Wf.lden's  Monte  Rosa,  S.  147. 

5)  Yogages.  $j.  2040. 
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den  Gletschern  und  in  den  Firnregionen  noch  zahlreiche  andere  Insecten,  besonders 
Netzflügler ; sie  werden  theils  vom  aufsteigenden  Luftstrome  oder  .von  Winden  dort- 
hin getragen,  theils  fliegen  sie  dem  hellen  Lichte  der  Schneefelder  zu,  und  fallen  endlich 
ermattet  auf  die  Oberflüche  derselben  nieder.  Die  Zahl  dieser  todten  kleinen  Thierchen, 
welche  sich  auf  dem  ganzen  Areale  eines  ausgedehnten  Firnmeeres  befinden,  ist  über- 
raschend gross.  Schon  Saissire  *)  machte  hierauf  aufmerksam  und  bemerkte,  dass 
diese  Insecten  oft  nur  in  gegenseitiger  Entfernung  von  zwei  Fuss  liegen , was  selbst 
auf  Firnmecron  von  mittlerer  Ausdehnung  viele  Millionen  ergibt.  Heer  hat  gezeigt, 
dass  an  den  höchsten  Standpuncten  die  meisten  Insecten,  auch  die- letzten  Küfer 
ungcflügelt  sind,  was  wesentlich  zu  ihrer  Erhaltung  beitrügt,  indem  es  ihnen  dadurch 
weniger  möglich  ist,  sich  zu  weit  von  ihren  Wohnorten  (kleinen  Felsenspalten  und  den 
letzten  Humusanhüufungen  in  der  Nahe  von  Moosen  und  Flechten)  zu  entfernen.  Die 
höchsten  Insecten  finden  sich  noch  bei  12000  bis  14000  Fuss1 2 3 4).  In  der  letz- 
teren Höhe  beobachtete  Saissire  bei  der  Besteigung  des  Montblanc  am  3.  August  1787 
zwei  vorüberfliegende  Schmetterling/e.  Bei  12012  Fuss  am  Breithomc  sah  er  einige  Podu- 
rellen.  Zwischen  10700  und  10000  Fuss  hatte  Heer  und  ebenso  wir  selbst  mehrere  Male 
Gelegenheit,  ziemlich  zahlreiche  Podurellen  und  einige  Spinnen8)  zu  beobachten. 
Besonderes  Interesse  verdient  die  Desoria  glaciaüs,  welche  zuerst  am  Unteraar- 
gletscher von  Desor  entdeckt  *}  wurde,  sich  jedoch  auch  auf  anderen  Gletschern,  sowohl 
in  den  westlichen  als  in  den  östlichen  Alpen  und  auf  den  Firnmeeren  findet.  Man  bemerkt 
sie  in  den  Canülen  des  Eises,  in  der  Nahe  der  Gletscheroberflüche  und  längs  dem  Bande  des 
Moränenschuttes.  Auch  erblickten  wir  sie  zuweilen  zwischen  den  Firnkörnern.  Von  9000 
bis  1 0000  Fuss  fand  Heer  am  Piz  Linard  in  Graubündten  5 Spinnen , von  9000  bis 
8500  Fuss  noch  andere  8 Spinnen  und  13  Küferarten.  Als  characleristisch  für  diese 
Thiere  ist  hervorzu heben,  dass  sie  alle  Höhlenbewohner5)  und  gewöhnlich  nicht  Pflanzen- 
fresser, sondern  Kaubthiere  sind.  Zugleich  haben  fast  alle  eine  dunkle,  schw'arze  Farbe, 
wenn  auch  dieselben  oder  sehr  ühuliche  Arten  aus  tieferen  Standorten  eine  glänzendere 
Fürbung  zeigen6).  Infusorien  des  Luflstaubes  und  des  rothen  Schnees  finden  nach  der 
Höhe  wohl  keine  Grenze  7). 


1)  Yoyages.  §.  2249.  8°.  VIII.  170. 

2)  Alexander  von  lit  uooi.dt  beobachtete  ähnliche  Thierchen  .nin  Chimborazo  noch  in  Höhen  von 
15000  bis  17000  Fuss.  Ansichten  der  Natur  IUI.  II.  S.  43. 

3)  Eine  grosse  schwarze  Spinne  gibt  Saissire  anch  am  Col  du  Gdant  bei  10600  Par.  Fuss  an. 
.§•  2040. 

4)  Desor  Nouvelles  excursions  dam  tes  alpes. 

5)  Sie  werden  durch  diese  kleinen  Höhlen  vor  grossen  Tcmperaluremiedrigungcn , vorzüglich 
vor  der  bedeutenden  nächtlichen  Strahlung  geschützt.  Versuche  von  Martiss  auf  dem  Faulhorne  er- 
gaben, dass  Podurrellen.  der  niichtlichcn  Strahlung  ausgesetzt,  bei  — 48°Cels.  starben.  Coniples  ren- 
dus.  T.  X XIV.  S.  1093. 

6)  Hekh’s  und  Frckhec's  .Mittheilungen  u.  s.  w.  S.  1'69. 

7)  Siebe  die  zahlreichen  Untersuchungen  von  Ehrender«;;  und  Shittleworth  in  Df.sor's  nvuvcllcs 
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Die  Betrachtung  der  wichtigsten  Grenzen,  welche  die  Vegetation  in  den  Alpen 
zeigt,  dürfen  wir  wohl  mit  einigen  Bemerkungen  Uber  die  Abtheilung  derselben  in  grös- 
sere Regionen  beschliessen.  Wadlenberg  versuchte  zuerst  in  diesem  Gebirgszuge  die 
Abstufungen  der  Vegetation  in  verschiedene  Regionen  zu  vereinigen  ’).  Seine  Einteilung 
bildet  einen  sehr  naturgemässen  Ueberbliek  dieser  Erscheinungen.  Wir  verglichen  in  der 
folgenden  Tabelle  einige,  der  vorzüglichsten  späteren  Regionencintheilungen  von  Ungkr*), 
Hbgktscuweiler * 2  3)  und  Heer4)  mit  jener  Wauubxbbrgs. 


Wahlenberg. 

Nördliche  Schweiz. 

Onger. 

Nordöstliches  Tirol. 

Hegetschweiler. 

Schweiz. 

Heer. 

Südöstlicher  Thcil  von 
Glarus. 

Region  der  Ebene  (Planities 
v.  basis  Helvt'liae  v.  reg. 
vttifera) 

bis  1700'. 

— 



* 

Die  HUgelregion 
(reg.  collinn) 
bis  2000'. 

Dieselbe  schliesst  sich 
tiefer  an  die  regio 
campeslris  seu  ger- 
manica an. 

Die  untere  Bergregion  oder 
die  Region  des  Wallnuss- 
buumes 

4700—2500'. 

* 

Die  Region  des  be- 
bauten Landes, 
von  d.  Thalfläche 
bis  zurWallnuss- 
grenze 
bis  2700'. 

Die  Bergregion 
2000—3000'. 

Die  Walluuss,  Kirsche 
und  andere  Frucht- 
bäurnc  charactcrisi- 
reu  diese  Region. 

Die  obere  Bergregion  oder  die 
Region  der  Buche 
2500 — 4000'. 

Hier  ist  zugleich  die  untere  Grenze 
der  AlpenhUUeo ; es  scheidet 
diese  Region  die  Landwirt- 
schaft von  der  Alpen  Wirtschaft. 
♦ 

Die  obere  Bergre— 
gion,  bis  zur  Bu- 
chengrenze 
2700-4000'. 

Die  untere  Alpen- 
region 

3000—4000'. 

Die  Grenze  der  Buche 
u.  des  Getreidebaues 
(hllt  mit  dieser  Re- 
gion zusammen. 

Die  montane  Region 
2ÖÖ0  — 4000'. 

(Eigentlich  nahm  Heer 
diese  Region  bis 
2400'  hinab  in  Gla- 
rus an,  weil  in  die- 
ser Höhe  die  Sohle 
des  Hauptthalcs  be- 
ginnt.) 

excursio» « dans  les  alpes.  Vergl.  auch  Sacsscre’s  Beobachtung  des  rothou  Schnees.  Voyages  g.  646, 
8°.  III.  S.  62.  und  §.  2016. 

*4)  De  vegetal.  et  climal.  in  Helvet.  S.  3t  u,  s.  w, 

2)  Ueber  den  Einfluss  des  Bodens  auf  die  Verteilung  der  Gewächse.  S.  497. 

3)  Beiträge  zu  einor  kritischen  Aufzählung  der  Schweizerpflanzen.  4 834  . Vergl.  vorzüglich  die 
»Gebirgstafel«  am  Schlüsse. 

4)  Die  Vegetationsverhdllnisse  des  südöstlichen  Theiles  von  Glarus;  Frobbel  und  Heer  Mitteilun- 
gen S.  354. 

Auch  Fiscber-Ooster  , v.  Heikler  , Polli.ni  , /.ahi.bricknkr  und  Andere  haben  (in  den  Seite  472 
angeführten  Arbeiten)  ähnliche  Uebersichtco  entworfen.  Uebcr  die  Grenzen  der  Vegetation  und  die 
Regionen  in  dem  Jura  und  den  angrenzenden  Gebirgen  vergl.  Thurmank  Essai  de  Phytostatique  T.  I. 
S.  72  — 86. 
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• Wahlenberg. 

Nördliche  Schweiz. 

Unger. 

Nordöstliches  Tirol. 

Hegetschweiler. 

Schwoiz. 

Heer. 

Südöstlicher  Thcil  von 
Glarus. 

Die  subalpine  Region,  bis  zur 
oberen  Fichlengr»  nze. 
4000-5500'. 

(Auch  Region  der  Nadelhölzer, 
reg.  Coniferarum  nachScHoi  w.) 

Die  subalpinische 
Region , von  der 
Buchen  - bis  zur 
F'ichtengrcnzc 
4000  — 5000'. 
(Die  mittlere  Grenze  d. 
Fichteubüuine  befin- 
det sich  hier  nach 
Usuer  bei  5200'.) 

Die  mittlere  Alpcn- 
region 

4000—6000'. 

Die  subalpine  Re- 
gion 

4000—5500'. 

Die  untere  alpine  Region, 
von  der  Baumgrenze  bis  zu  der 
Höhe  , wo  bereits  einzelne 
Schneeflecken  angelroffen  wer- 
den (lenninus  subnivalis) , 

5500—6500'. 

Schouw  schlügt  vor,  diese  Region 
als  jene  der  Strüucher  zu  be- 
zeichnen und  sic  daun  bis  unge- 
fähr 7000  Fuss  auszudehueu. 

Die  Region  der  Al- 
pensträucher,  v. 
d.  Baum-  bis  zur 
Strauchgrenze 
5000—7000'. 

Die  obero  Alpen- 
region 

6000-7000'. 

Die  alpine  Region 
5500—7000'. 

Die  subuivalc  Region  od.  die 
obere  alpine  Region  bis 
zur  Schneegrenze 
6500  — 8i00'. 

(Nach  Schoi’w  von  7000  8200'.) 

Die  obere  Alpenre- 
gion ober  7000'. 

Die  subnivale  Re- 
gion 

7000-8000'. 

Die  subnivale  Re- 
gion 

7000—8500'. 

• 

Die  nivale  Region 
8500—10000'. 

Die  Regioneneintheilung  von  Heer  scheint  fUr  die  Untersuchung  der  speciellen  Vege- 
tationsverhältnisse und  der  Flora  eines  Gebietes  sehr  passend  zu  sein.  Die  Regionen  haben 
eine  gleiche  Ausdehnung  und  es  werden  so  die  Zahlen  Verhältnisse  der  Vegetation  in  den 
verschiedenen  Abtheilungen  möglichst  comparabcl ; zu  gleicher  Zeit  fallen  die  grossen  Ve- 
getationsabschnitte im  allgemeinen  mit  den  Grenzen  dieser  Regionen  zusammen.  Die  Un- 
tersuchungen seit  Waiilenberg  lassen  deutlich  erkennen,  dass  ungefähr  nach  1500  Fuss  in 
demCIima  der  Alpen  wie  inderForm  des  Gebirges  stets  bedeutende  Veränderungen  vor  sich 
gehen,  wodurch  auch  die  Vegetation  einen  ganz  anderen  Character  annimmt.  Geringere 
Differenzen  werden  dabei  wohl  mit  Recht  vernachlässigt,  da  auch  in  der  Natur  bei  der 
Vertheilung  der  kleinen  Pflanzen  stets  eine  gewisse  Breite  bemerkbar  ist.  Wir  benützten 
diese  Einthcilung  bei  einer  Betrachtung  der  Vegelationsverhältnissc  des  oberen  Moll— 
gebietes  in  Cap.  XXI. 

Für  Höhen  von  10000  bis  14000  Fuss  dürfte  noch  die  Region  der  Flechten  hinzu- 
gefügt  werden , um  das  Bild  der  Abstufungen  der  Vegetation  zu  vervollständigen.  Der 
Beginn  der  unteren  Bergregion  hingegen  wird  wohl  nach  dem  Beispiele  von  Waiile.nbkrg 
für  die  nördlichen  Tlieile  an  dem  Fusse  der  Alpen  angenommen  werden  müssen. 
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An  dem  südlichen  Rande  der  Alpen  tritt  in  den  tieferen  Theilen  ein  ungemein 
rascher  Wechsel  der  Vegetation  ein.  Der  Fuss  des  Gebirges  wird  durch  die  reich  be- 
bauten norditalienischen  Ebenen  begrenzt  ; cs  zeigen  sich  hier  bereits  Spuren  der  Region 
der  immergrünen  Laubbäume,  welche  erst  südlicher  in  Italien  zur  Entwickelung  kömmt. 
Die  Region  des  Oclbaumos,  mit  der  Pinie,  Cypressc  u.  s.  w.,  erreicht  hier  fast  jene  IJühe, 
in  welcher  in  den  nördlichen  Alpen  die  untere  Bergregion  beginnt. 
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CAP.  XIX. 

Die  periodischen  Erscheinungen 

der  Vegetation. 


Methode  der  He  obachtung.  Material  der  Untrrxurhung , beobachtete  Erschcinongcu.  Verlage- 
rung der  V ege  I a I iou  x r n 1 w i c k e I u u g mit  der  Höbe.  Mittlerer  Eintritt  der  Yegelalionaepoeheii  vou  tau- 
send zu  lausend  Kuss.  Erwachen  der  Vegetation,  extreme  SrhueiTillle.  Zeit  zwischen  der  Kliithe  und  Kruchlreife 
einiger  l’flanzen ; zwischen  der  Saatzeit  und  Ernte  des  Winlergelreide*.  Heuernte.  Mittlere  Verzögerung  der  Ve- 
getation. Vergleich  mit  den  Resultaten  anderer  lleuhachler.  Einfluss  climatischcr  Verhttllnisse.  Tem- 
peratur der  Luft  im  Schalten  und  iu  der  Sonne ; Unterschiede  iu  extremen  und  conjtanlcn  (Ministen  ; Insolation  uud  lu- 
teusilSt  des  l.ichtreizcs;  Autheil  der  l'llauscu  an  der  Temperatur  der  liefcreii  und  oberrn  llodcnseliiehlen.  Keuclilig- 
hr.it  und  locale  Einflüsse.  Bclrsrhlung ■ der  Temperatur,  hei  welcher  ein  brslinimtes  l'liflnouicn  in  verschiedenen  Höhen 
einlritt;  Wflrnin  während  der  ganzen  Vrgelalionszeil  einer  IMhinzc.  II  e o b n c li  I u n ge  o an  einzelnen  Statio- 
nen. II  eme  r k u n g e u über  das  Gedeihen  der  Cerealien  in  grösseren  Höhen.  II  c s u 1 1 a I e. 


Methode  der  Beobachtung. 

Die  Untersuchung  der  periodischen  Erscheinungen  in  der  Entwickelung  der  Vege- 
tation gewinnt  in  den  Alpen  dadurch  an  Interesse,  dass  schon  in  geringer  Entfernung 
sich  sehr  grosse  Differenzen  beobachten  lassen.  Eine  aufmerksame  Betrachtung  derselben 
weist  uns  sehr  oft  auf  climatische  Veränderungen  hin  , welche  durch  Reihen  meteorolo- 
gischer Beobachtungen  allein,  nur  Schwer  sich  erkennen  lassen.  Auch  manche  Ursachen, 
welche  die  Gremeu  der  Vegetation  nach  der  Hübe,  innerhalb  eines  kleineren  Spielraumes, 
verändern,  treten  hier  zuweilen  weit  deutlicher  hervor.  Es  ist  z.  B.  nicht  selten,  dass 
nur  in  einzelnen  Jahreszeiten  Verhältnisse  staltfinden , welche  dem  Gedeihen  einer  be- 
stimmten Pflanze  nachtheilig  sind dje  dadurch  hervorgerufenen  Störungen  in  den  Ent- 
wickeluugsepoehen  machen  uns  daun  auch  auf  die  Gründe  ihrer  niederen  Höhengrenzen 
aufmerksam. 

Bei  den  grossen  Schwankungen  der  Entwickelung  der  Vegetation  in  verschie- 
denen Jahren  ist  es  nicht  ohne  Schwierigkeit,  zuverlässige  und  vergleichbare  Angaben 
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zu  erhalten.  In  manchen  Fallen,  besonders  für  tiefere  Puncte  und  den  Rand  der  Alpen, 
konnten  wir  schon  früher  publicirte  Beobachtungen  benützen,  welche  sich  auf  eine  längere 
Reihe  von  Jahren  erstrecken').  Zugleich  war  es  uns  möglich  ausführliche  Aufschreibungen 
für  die  Jahre  1.848  und  1849  an  mehreren  Puncten  zu  erhallen;  es  waren  grossentheils 
dieselben , von  welchen  wir  schon  früher  die  meteorologischen  Beobachtungen  wahrend 
des  Jahres  1848/49  milthcilen  konnten.  Von.besonderem  Interesse  war  es  uns,  dass  diese 
Stationen  sich  theilweise  bis  Uber  die  Cerealiengrenze  erstreckten.  Jedoch  lür  eine  lungere 
Reihe  von  Jahren , und  für  eine  grössere  Zahl  von  Puncten  .in  den  Alpen  kann  man  zu- 
verlässige Beobachtungen  dieser  Art  nur  schwer  erhalten,  weil  sie,  so  ifngcmein  von  der 
individuellen  Anschauungsweise  und  der  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  abhitngig  wer- 
den. Um  dennoch  diese  Erscheinungen  an  zahlreicheren  Stationen  vergleichen  zu  können, 
suchten  wir  durch  eine  sorgfältige  Zusammenstellung  der  Angaben  der  Landleute,  durch 
alte  Kalepderaufzeichnungen  rationeller  Oekonomen , und  durch  unsere  eigenen  Beobach- 
tungen an  Orlen,  wo  wir  uns  in  verschiedenen  Jahren  längere  Zeit  aufgehalten  hatten,  den 

^ i. 

ruinieren  Eintritt  der  wichtigsten  Vegetalionsepochen  zu  bestimmen. 

Mündliche  Angaben  nahmen  wir  nur  mit  Vorsicht  in  unsere  * Listen  auf. 
Wir  wiederholten  absichtlich  ganz  dieselben  Fragen  bei  verschiedenen  Personen,  und 
gewannen  so  die  deutlichsten  Bew  eise  für  den  Crad  der  Gültigkeit  ihrer  Angaben , welche 
in  den  meisten  Fällen  ziemlich  gut  unter  sich  Ubereinstimmten.  Es  ist  dieses  eine  natür- 
liche Folge  ihrer  Aufmerksamkeit  auf  diese  Erscheinungen. 

Die  Unterschiede  in  den  Vegetationsepochen  zwischen  den  einzelnen  Ortschaften, 
welche  sich  oll  in  einer  Höhendifferenz  von  mehreren  tnusend.Fuss  folgen,  sind  so  unge- 
mein gross,  dass  sie  den  Bewohnern  derselben  nicht  entgehen  können.  Zugleich  ist  die 
Landwirthschaft  hier  vielfachen  Störungen  unterwürfen , und  das  Gedeihen  der  Cerealien 
ist  so  innig  mit  der  Witteruug  verkettet,  dass  die  Landleute  jede  Veränderung  derselben, 
und  jede  Erscheinung  der  Pflanzenwelt,  welche  damit  Zusammenhänge  ängstlich  verfolgen. 
Die  ökonomischen  Notizen  und  die  regelmässig  geführten  Säe-  und  Erntelisten  grösserer 
Landwirlhe,  welche  wir  einige  Male  benützen  konnten,  bezogen  sich  auf  die  Saatzeit, 
Ernte  und  den  Ertrag  der  verschiedenen  Getreidearten,  theilweise  auch  auf  dieBlüthe  der- 
selben und  auf  besonders  auffallende  Unregelmässigkeiten,  welche  in  diesen  Erscheinungen 
eintraten.  Da  einige  dieser  Bemerkungen  sich  auf  einen  Zeitraun)  von  6 bis  1 6 Jahren  er- 
streckten, so  waren  sie  uns  in  dieser  Beziehung  von  grossem  Interesse. 

Unsere  eigenen  Beobachtungen  umfassen  nur  einzelne  Abschnitte  des  Jahres ; für 
sehr  grosse  Höhen,  wo  die  Vegetation  erst  im  Juni  und  Juli  beginnt,  sind  auch  Daten  aus 
dem  Sommer  und  Herbste  genügend,  während  sie  uns  in  den  bewohnten  Thälern  öfter  zur 
Controle  der  gesammelten  Angaben  dienten. 

Die  Zahl  der  Pflanzen , welche  in  den  Tabellen  aufgenommen  wurden , [musste  na- 


<}  Aehnliche  Beobachtungen  fanden  wir  für  Genf,  München,  Salzburg,  Kitzbühcl  u.  s.  w.;  die 
nähere  Bezeichnung  dieser  Stationen  bitten  wir  weiter  unten  nachzuschen. 
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tUrlich  etwas  beschrankt  werden.  An  vielen  Stationen  waren  von  den  grösseren  Laubbäu- 
men  nur  die  Kirsche  oder  die  Esche  vorhanden.  Die  Arten  der  kleineren  Pflanzen  verän- 
dern sich  ebenfalls  mit  der  Höhe  so  bedeutend , dass  sehr  oft  die  zu  ähnlichen  Unter- 
suchungen benutzten  und  in  den  reichhaltigen  Verzeichnissen  von  Qurtblbt  angeführten 
Pflanzen  fehlten.  Wir  konnten  jedoch  Fagtts  sylvatica,  Frngaria  vesca,  Juglans  regia,  Pru- 
nus Cerasus,  Sambucus  nigra,  Sgringa  vulgaris , Viola  odorata  und  andere  bis  in  grosse 
Höhen  oder  bis  an  die  üussersten  Grenzen  ihres  Vorkommens  verfolgen: 

Vor  allen  wichtig  waren  uns  die  Cerealien.  Bei  ihnen  war  es  möglich , die  Zeit  der 
Saat,  RlUthc  und  Reife  an  verschiedenen  Puneten  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Beobach- 
tungen zu  bestimmen.  Wir  dürfen  dabei  nicht  unerwähnt  lassen , dass  die  perennirenden 
Gewüchse,  welche  keinen  Zufälligkeiten  der  Cullur  unterwarfen  sind,  und  daher  frei  und 
ungehindert  dem  Impulse  des  anbrechenden  Frühlings  folgen  können,  fUr  die  Beurtheilung 
der  ersten  Entwickelung  der  Pflanzenwelt  passender  sind.  Bei  den  Cerealien  hingegen 
liegt  zwar  jener  Anfangspunct  ihrer  Vegetation  innerhalb  bestimmter  natürlicher  Grenzen, 
er  ist  aber  dabei  von  einiger  WillkUhr  nicht  frei,  und  sümmtliche  Phasen  der  Entwickelung 
können  durcli  eine  zurückgerUcktc  Saatzeit  etwas  verändert  werden ; von  diesem  Fehler 
sind  jedoch  weit  mehr  alle  Arten  von  Wintergetreide  befreit  , da  sich  hier  Differenzen  in 
der  Saatzeit  von  8 — 1 1 Tagen  in  dem  langen  Zeiträume  der  Wintermonate  fast  völlig  aus- 
gleichen.  Einflussreicher  scheinen  diese  Verhältnisse  hei  dem  Sommergetreide  zu  sein. 
Jedoch  die  Saatzeit  ist  in  den  Alpen  bei  weitem  weniger  willkürlich , als  in  den  weiten 
Ebenen.  Die  Cullur  der  Cerealien  wird  hier  durch  die  Schnccfälle  im  FrUhlingc  und 
Herbste  in  enge  Grenzen  eingeschlossen.  Die  Furcht,  bei  dem  Eintritte  eines  frühzeitigen 
Winters  das  Getreide  nicht  mehr  völlig  reifen  zu  sehen,  nölhigt  die  Alpenbewohner,  ihre 
Felder  so  früh  und  so  rasch  als  möglich  zu  bestellen.  Die  Saatzeit  des  Frühlings  hängt 
daher  auf  das  innigste  mit  dem  Schmelzen  des  Schnees  zusammen ; das  letztere  ist  über- 
haupt sehr  characteristisch  für  das  Erwachen  der  Vegetation  in  den  Alpen  , wesshalb  wir 
in  den  folgenden  Tabellen  stets  darauf  Rücksicht  nahmen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Vegetationsepochen  verschiedener  Pflanzen  ist  es  nöthig, 
dasselbe  Stadium  ihrer  Entwickelung  zu  beobachten,  indem  einzelne  Erscheinungen,  z.  B. 
die  Zeit  der  Rlüthc,  bei  einer  Pflanze  oft  längere  Zeit  währen.  Es  ist  am  vortheilha Resten, 
stets  den  Anfang  einer  Erscheinung  zu  wählen.  Man  wartet,  z. -B.  bei  einem  Kirschbaume, 
nicht  bis  alle  Zweige  mit  Blülhcn  völlig  bedeckt  sind,  sondern  sobald  an  verschiedenen 
Bäumen  eine  grössere  Zahl  geöffneter  Blüthen.sich  zeigen,  wird  das  Phänomen  als  einge- 
treten betrachtet. 

Alle  unsere  Angaben  sind  Mittel  der  Erscheinungen  aus  mehreren  Jahren'), 
lvinjährigc  Beobachtungen  geben  nach  den  grösseren  Reihen , welche  Dove  und  Qdetelbt 
mitgclheilt  haben,  stets  nur  sehr  schwankende  Resultate. 


i;  Beobachtungen  der  Erscheinungen  in  kürzeren  Perioden  sind  stets  als  solche  bezeichnet. 
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Ausser  den  Millelwerihen  halten  wir  auch  sehr  oft  Gelegenheit,  auffallende  Extreme 
zu  erfahren.  Der  Landmann  in  den  fruchtbaren  Ebenen  spricht  noch  lange  Zeit  von  den 
HagelschUlgen,  welche  die  Saaten  zerstörten;  ebenso  erinnern  sich  die  Alpenbewohner  viele 
Jahre  an  auffallend  kalte  Sommer  oder  an  ausscrgcwühnliche  Schneefitlle,  welche  hier  den 
Getreideculturen  nicht  weniger  gefährlich  sind.  Die  Angaben , welche  wir  l>ei  unseren 
Fragen  erhielten,  bezogen  sich  nur  selten  auf  einen  bestimmten  Tag  des  Monates,  sondern 
auf  einzelne  Wochen  oder  auf  Festtage;  auch  wurden  uns  mehrere  Male  Anfang,  Mitte 
oder  Ende  eines  Monates ; die  ersten  oder  letzten  Tage  eines  Monates  oder  einer  be- 
stimmten Woche  u.  s.  w.  genannt.  Wir  verwandelten  diese  Ausdrücke  mit  aller  Vor- 
sicht in  bestimmte  Zahlenungaben,  um  die  Tabellen  unter  sich  vergleichbar  zu  machen. 

Die  Zuverlässigkeit  der  Mittel , welche  wir  auf  diese  Weise  in  unseren  Tabellen 
vereinigen  konnten  , tritt  auch  sehr  deutlich  hervor , wenn  man  Orte  in  demselben  Thale 
vergleicht,  welche  keine  sehr  grossen  Differenzen  in  der  Höhe  und  folglich  auch  nicht  in  den 
Phänomenen  der  Vegetation  zeigen.  Waren  diese  Werthe  nur  willkührliche  Angaben  , so 
müssten  sich  Iwi  solchen  Orlen  auffallende  Widersprüche  zeigen ; dieselben  kamen  uns  je- 
doch nur  sehr  selten  vor.  Auch  hatten  wir  mehrere  Male  Gelegenheit,  regelmässige  Beo- 
bachtungen des  Jahres  !848/49  mit  den  für  dieselben  Bunde  schon  früher  erhaltenen  mitt- 
leren Angaben  zu  vergleichen,  und  den  Grad  ihrer  Uebercinstimmung  zu  prüfen.  Es 
schien  uns  für  ähnliche  Untersuchungen  sehr  vorteilhaft,  stets  die  Differenzen  mehrerer 
nahe  gelegenen  Bunde  uns  nennen  zu  lassen.  Indem  wir  dieses  Verfahren  an  mehreren 
solchen  Bunden  wiederholten,  konnten  wir  die  einzelnen  Angaben  controliren  und  un- 
richtige ausscheiden.  . • 

Von  früheren  Beobachtungen  Uber  den  Eintritt  der  Vegetationsepochen  an  einer 
grösseren  Zahl  von  Pflanzen  und  ihren  Zusammenhang  mit  den  Veränderungen  des  Clima's 
dürfen  wir  jene  erwähnen,  von  Lmxb,  Cotte1),  Sennebibr2 3),  Schübler’},  d’HoMBUEs-FiRMAS4), 
Berghacs5 6),  v.  Schmöger8)  , v.  Gasparix7)  , Boussixuault8)  ,’ und  später  von  Quetklet0), 


1)  Traitd  de  metdorologic.  Par.  1774.  p.  238. 

2)  Meteorologie  pratigue  4'  edil.  Par.  1810.  S.  172  etc. 

3)  Untersuchungen  über  die  Zeit  der  ßlüthcncntwickclung  metircrer  Manzen  der  Flora  Deutsch- 
lands und  benachbarter  Lander.  Heg.  bot.  Zeit.  1830.  Nr.  23.  S.  351. 

Verschiedene  kleinere  und  grössere  Reihen  von  Beobachtungen,  welche  durch  diese  Untersuchungen 
ScnüRLF.K's  veranlasst  werden,  sind  grossenlhcils  in  den  späteren  Jahrgängen  der  hot.  Zeitung,  mitgetheilt. 

Schon  im  Jahre  1S22,  Jahrg.  V hatte  Wfnderotu  »Bemerkungen  über  den  Frtihlingsnor  von  Mar- 
burg« St.  550  zur  Errichtung  regelmässiger  und  ausgedehnter  Beobachtungen  in  den  Gärten  von  Berlin, 
Salzburg,  Dresden,  Regensburg  u.  s.  w.  aufgefordert. 

4)  Uecueil  de  mdmoires  et.  observ.  mdtcorolog.  1838.  S.  92. 

5)  Almanach  für  1840. 

6)  Meteorologische  Beobachtungen  zu  Regensburg  in  den  Jahren  1774  bis  1834.  8®.  1835.  Taf. 
XIV.  Meteorologische  Relationen  aus  dem  Thier-  und  Pflanzenreiche.  Seite  78 — 82. 

7}  Cours  d’agriculture. 

8)  Economie  rurale,  übers,  von  Gr.eger.'  2 Bände.  1844. 

9}  Instruction s sur  iobservation  des  phdnomenes  periodigues.  S.  1S40.  Aus  Band  IX.  Thl.  f.  des 
Bulletin  de  l'acud.  roy.  d.  Bruxelles.  Sur  Ic  climat.  de  tu  Bclgir/ue.' Phdnomenes  pdriodigues  des 
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Dove'),  Fmtzsch2)  und  mehreren  Anderen.  Besonders  die  letztgenannten  Beobachtungen 
umfassen  theils  eine  grössere  Reihe  von  Jahren,  thcils  wurden  sie  an  einer  bedeuten- 
den Anzahl  von  Pflanzen  angestellt,  und  bieten  so  sehr  comparable  Angaben.  Es  war  uns 
ungemein  belehrend,  die  angeführten  Beobachtungen  und  die  daraus  abgeleiteten  Resultate 
mit  den  entsprechenden  Verbiillnissen  in  den  Alpen  zu  vergleichen. 

« 

Verzögerung  der  Vegetal ion sen twickel ung  mit  der  Höhe. 

• 

Wir  suchten  in  der  folgenden  Tabelle  den  mittleren  Eintritt  der  Vegetationsepochen 
für  Höhendifferenzen  von  1000  zu  1000  Fuss  darzustellen.  Es  wurden  dabei  die  Daten 
zu  Grunde  gelegt,  welche  in  den  Tabellen  Seite  ö5f  bis  554  die  Folge  der  Vegetations- 
epochen für  ein  zelne  Orte  enthalten;  zu  gleicher  Zeit  hatten  wir  jedoch  Gelegenheit  noch 
zahlreiche  mehr  vereinzelte  Beol>achtungcn  anzustellen,  welche  bei  diesen  Mitteln  eben- 
falls benützt  w urden,  wahrend  auch  verschiedene  schon  früher  publicirte  einzelne  Angaben 
damit  verglichen.  Wir  trachteten  so,  möglichst  allgemeine  Werthe  zu  erhalten,  welche 

erlauben  durften , den  Einfluss  der  Höhe  und  der  dadurch  bedingten  climalischen  Ver- 

• • 

ünderungen  auf  die  Vegetationsentwickelung  zu  verfolgen.  Die  Natur  dieser  Erscheinun- 
gen und  locale  Einflüsse8)  bedingen,  dass  die  Zeit  ihres  Eintrittes  in  einem  ziemlich 
weiten  Spielräume  um  die  erhaltenen  Mittel  oscillirt ; diese  Angaben  haben  also  eine  grössere 
Breite  als  jene,  wfelchc  man  aus  anderen  Beobachtungen,  z.  B.  Uber  die  Temperatur, 
ableilen  kann  *). 

Unsere  Angaben  umfassen. Höhen  von  1000  bis  zu  8000  Fuss. 


planles.  4.  4846.  (Abgedruckt  aus.  den  Annales  de  l' Observatoire  royale  de  Bruxelles. I Es  sind  dort  sehr 
ausführliche  Vergleiche  der  bekannten  früheren  Beobachtungen,  Zusammenstellungen  6-  nnd  4 jähriger 
Mittel  und  neue  Reihen  von  Aufzeichnungen  enthalten.  Oie  in  verschiedenen  Stationen  gesammelten 
Beobachtungen  werden  jährlich  von  Qvetelet  publicirt  in  den  Nouteaux  Mimoires  de  l'arad.  des  Scien- 
ces et  belles-lellres  de  Bruxelles. 

t)  Leber  den  Zusammenhang  der  Wärmevcrdiiderungcn  der  Atmosphäre  mit  der  Entwickelung 
der  Pflanzen.  4°.  1846.  (Aus  den  Abhandlungen  der  Berl.  Acad.  fUr  das  Jahr  4844.  S.  275 — 404.)  Vgl. 
Monatsberichte  der  Berl.  Acad.  1846.  S.  46  — 27. 

Leber  den  Zusammenhang  der  Wärmeverhältnisse  der  Atmosphäre  mit  der  Entwickelung  der 
Pflanzen  nach  den  Beobachtungen  des  Herrn  Vocr  in  Ar)S  ist  Oslprcussen.  Monatsberichte  d.  Berl. 
Acad.  4 850.  S.  2 4 3. 

2)  In  Kreii.'s  Annalen  der  Sternwarte  zu  Prag  vom  Jahre  4840  angefangen,  und  Periodische  Er- 
scheinungen im  Pflanzenreiche.  Abhandlungen  der  k.  böhmisch.  Gescllsch.  d.  Wissenschaften.  Prag 
4 847.  Bd.  IV. 

3)  Die  grossen  Abweichungen  einzelner  Jahre  und  einzelner  Stationen  von  den  MiUelwerthen 
werden  wir  später  besprechen. 

4)  Es  finden  sich  bei  verschiedenen  Pflanzen  in  der  folgenden  Tabelle  noch  manche  Unregel- 
mässigkeiten ; aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  war  cs  nicht  immer  möglich , dieselben  zu  elimi- 
niren  oder  ihre  Gründe,  näiher  zu  verfolgen.  Da  wir  jedoch  bei  diesen  l.'ntersuchugen  stets  trachteten, 
die  entsprechenden  Vegetalionsepochen  an  mehreren  Pflanzen  zu  vergleichen , so  dürften  die  daraus 
hervorgehenden  mittleren  Resultate  von  ähnlichen  Störungen  weil  mehr  befreit  sein. 
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Es  beziehen  sich  dieselben,  besonders  bei  den  Vegetationsepochen  in  gr< 
Höhen,  zunächst  auf  die  Gruppen  in  dem  Inneren  der  Alpen  und  ihre  Umgel) 
wo  zwischen  iOOO  und  (5000  Fuss  noch  Dörfer,  Getreidebau  und  Wiesencultun 
befinden ; für  die  tieferen  Thcile  wurden  auch  Beobachtungen  aus  den  nördlichen 
zllgen  und  dein  Kusse  des  Gebirges  benützt.  Die  Beobachtungsstationen  liegen  zv 
4 6 */a 0 bis  gegen  48°  nördlicher  Breite1). 


Mittlerer  Eintritt  der  Vegetationsepochen. 


Bezeichnung  der 
Epochen. 

1 

<500  bis  2000.  2000  bis  3000. 

1 

3000  bis 
4000. 

4000  bis 
5000. 

5000  bis 6000. 

6000  bis 
7000. 

Schmelzen  des 

17.  März 

30.  Mörz 

10.  Aprl.21.  April 

12. -Mai 

2.  Juni 

Schnees,  Erwa- 
chen der  Vege- 
tation. 

. 

Anbau  des  Som- 
mergetreides. 

Letzte  Schneeßillc : 

23.  Mörz 

8.  April 

13.  Aprl. 

24.  April 

13.  Mai 

Mittel. 

20.  April 

30.  April 

15.  Mai 

28.  Mai 

15.  Juni 

Extreme. 

1 5 — 23.  Mai 

15.  Juni 

30.  Juni 

15.  Juli 

Belaubung. 

• 

Fug us  sylvatica. 

2.  Mai 

1 1 . Mai 

Fraxinus  excelsior. 

3.  Mai  ' 

1 1 . Mai 

22.  Mai 

31.  Mai 

17.  Mai 
(GründcrWie- 

7.  Juni 
(Grün  dei 
Wiesen.) 

. 

sen.) 

Jugluns  regia. 

10.  Mai 

19.  Mai 

2G.  Mai 
{In  sehr 

günstigen 

Lagen. 

Blfithenbildung. 

Viola  odorata. 

4.  April 

12.  April 

21.  April 

4.  Mai 

12— 15.  Mai 

2— 5. Juni 

»Erste  Früh- 

,'Erstc  Blü- 

lingsblüthen 
von  Aneino- 

tiien  u.  s. 

Vf.) 

neu,  Gentia- 
nen,  Primeln 
u.  s.  w.) 

Prunus  Cer asus. 

3.  Mai 

10.  Mai 

16.  Mai 

28.  Mai 

22.  Juni 

1 1 . Juli 

(Uhododen- 

(Rhodo- 

dra.j 

dendra.) 

t)  Die  südliche»  Alpen  sind  in  dieser  Ucbcrsicht  nicht  mit  inbegriffen. 
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Mittlerer  Eintritt  der  Vegetationsepochen  (Fortsetzung). 


Bezeichnung  der 
Epochen. 

1500  bis  SOOO.JäOOO  bis 3000. 

3000  bis 
4000. 

4000  bis 
5000. 

5000  bis  6000. 

6000  bis 
7000. 

7000  bis 
8000. 

Fragaria  vesca. 

4.  Mai 

10.  Mai 

16.  Mai 

Syringa  vulgaris. 

9.  Mai 

21 . Mai 

2.  Juni 

. 

Secale  cereale  hi- 

4.  Juni 

1 4.  Juni 

21 . Juni 

28.  Juni 

8.  Juli 

bernuni. 

{5200') 

Sambucus  nigra. 

8.  Juni 

19.  Juni 

29.  Juni 

Hordeum  distichum 

1 1 . Juni 

20.  Juni 

30.  Juni 

11.  Juli 

21 . Juli 

u.  hexastichon. 

!5200') 

Heuernte. 

15 — 21)  Juni 

24.  Juni 

25.  Juni 

27.  Juni 

1.  Juli 

3.  Aug. 

Fruchtreife. 

Prunus  Cerasus. 

25.  Juni 

18.  Juli 

3.  Aug. 

20.  Aug. 

Secale  cereale  hi- 

18.  Juli 

31.  Juli 

8.  Aug. 

18.  Aug. 

3.  Septb. 

bernuni. 

(5200') 

Hordeum  distichum 

25.  Juli 

7.  Aug. 

17.  Aug. 

29.  Aug. 

11.  Septb. 

u.  hexastichon. 

(5200') 

Triticum  vulgare 

9.  Aug. 

21.  Aug. 

31.  Aug. 

13.  Sptb. 

aestivum. 

Avena  sativa. 

1 4.  Aug.  - 

27.  Aug. 

5.  Sptb. 

16.  Sptb. 

29.  Septb. 

(5200') 

Sambucus  nigra. 

9.  Seplb. 

21.  Septb. 

3.  Oct. 

• 

Anhaltende  allge- 

10.  Dec. 

30.  Nov. 

20.  Nov. 

10.  Nov. 

28.  Oct. 

45.  Oct. 

4.  Oct. 

meine  Schnee- 

Diese  Epoche 

ist  hier  noch 

decke ; Eintritt 

etwas  unbestimmt. 

• 

' * 

des  Winters. 

Das  Schmelzen  des  Schnees  und  das  Erwachen  der  Vegetation  im  Frühlinge,  ebenso 
wie  der  Beginn  der  anhaltenden  allgemeinen  Schnedecke  im  Winter  sind  stets  etwas 
schwankend ; jedoch  dürften  die  milgetheilten  Zahlen  dazu  dienen , uns  mit  den  mittleren 
Ausgangs—  und  Endpuncten  der  Vegetationsentwickelung  in  verschiedenen  Höhen  bekannt 
zu  machen.  Zugleich  ist  es  für  die  Betrachtung  dieser  Erscheinungen  sehr  günstig,  dass 
der  Winter  in  den  Alpen  viel  anhaltender')  ist,  als  in  den  Ebenen,  und  weit  regel- 
mössiger  beginnt  und  endet.  In  tiefer  gelegenen  Gegenden  und  selbst  noch  an  dem  Fusse 
der  Alpen1 2),  besonders  an  dem  südlichen  Rande,  kann  man  den  Beginn  und  das  Vcr- 


1)  Unterbrechungen  des  Winters  treten  in  den  unteren  Tlieilen  bis  ungefähr  3000  Fuss  zuweilen 
durch  andauernde  Föhnwinde  ein,  welche  ein  vorübergehendes  Schmelzen  des  Schnees  hervorbringen. 

2)  In  den  unteren  Theilen  bis  gegen  2000  Fuss  reicht  in  manchen  Thülcrn  (z.  B.  im  Innlhale 
1 7 00')  in  extremen  Jahren  die  Schnecmenge  nicht  hin,  um  mit  Schlitten  zu  fahren. 
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schwinden  der  Schneedecke  nicht  als  Ausgangspunct  und  Ende  der  Vegetationsentwicke- 
lung betrachten,  da  das  Clima  hier  zu  milde  und  der  Schneefall  zu  unbedeutend  ist.  Das 
Erwachen  der  Vegetation  muss  hier  nach  Beobachtungen  Uber  die  Zeit  fixirt  werden , in 
welcher  der  Saft  mit  mehr  Lebhaftigkeit  zu  circuliren  beginnt,  und  neues  Leben  sich  in 
der  Pllanze  verbreitet.  Es  ist  dabei  in  Climaten  von  milden  Wintern,  z.  B.  in  jenem  von 
Belgien,  wie  Quetklet  bemerkt1),  nicht  selten,  dass  einige  Pflanzen  dem  Winterschlafe  sich 
mehr  oder  minder  entziehen,  und  theilweise  fortfahren  sich  zu  entwickeln,  wenn  nicht 
länger  andauernde  Fräste  cinlretcn. 

Grosse  locale  Störungen  bei  dem  Schmelzen  des  Schnees  treten  in  den  Alpen  nach 
der  Richtung  der  Thiiler  und  nach  der  Exposition  der  Abhänge  ein ; da  gerade  hier  be- 
sonnte Lagen  den  tiefer  liegenden  und  mehr  beschatteten  engen  Thalsohlen  oft  ziemlich 
weit  voraneilen.  In  Schluchten  und  in  einzelnen  Vertiefungen  eines  Thaies  häufen  sich 
Uberdiess  grössere  Mengen  von  Schnee  an,  welche  ebenfalls  erst  nach  längerer  Zeit  ortfernt 
werden.  In  den  verschiedenen  Alpenthcilen  kann  das  Schmelzen  des  Schnees  und  das 
Erwachen  der  Vegetation  durch  die  ungleiche  Verthcilung  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge etwas  verändert  werden.  Besonders  an  dem  südlichen  Fusse  hoher  Alpenkämme 
sind  die  Föhne  häufig  von  sehr  heftigen  Schneefällen  im  Februar,  März  oder  April  beglei- 
tet; es  wird  dann  durch  die  grosse  Masse  des  Schnees  das  allgemeine  Schmelzen  desselben 
und  das  Erwachen  der  Vegetation  etwas  verzögert,  was  sich  selbst  in  den  zunächst  folgen- 
den Erscheinungen  der  Belaubung  und  der  BlUthenbildung  theilweise  hoch  erkennen  JässL 

Die  Extreme  in  deni  Erwachen  der  Vegetation  liegen  sich  in  einzelnen  Jahren  oft 
ziemlich  ferne.  So  betrug  in  dem  Frllhlinge  1817,  welcher  sehr  allgemein  als  einer  der 
spätesten  bezeichnet  wurde,  die  Differenz  dieser  Erscheinung  von  dem  gewöhnlichen  Mittel 
mehrere  Wochen,  während  hingegen  das  Jahr  1834  demselben  weit  vorangeeilt  war2). 
Noch  grössere  Schwankungen  zeigen  sich  in  der  Zeit  der  letzten  Schneefälle  des  Frühlinges 
und  der  ersten  des  Herbstes  ebenso  in  den  Extremen  der  Nachtfröste  in  den  einzelnen  Jah- 
ren. An  dem  Fusse  der  Alpen,  zwischen  1500  und  2000  Fuss,  sind  vorübergehende  Scbnee- 
fälle  Milte  Mai  oder  höchstens  gegen  Ende  dieses  Monates  äusserst  seilen : dasselbe  ist  bei 
den  Nachtfrösten  der  Fall ; im  Herbste  treten  die  letzteren  zuweilen  plötzlich  sehr  frühe 
ein,  wodurch  die  Cultur  des  Obstes  in  manchen  Thälern,  an  dem  Nordrande  des  Gebirges, 
etwas  unsicher  wird;  der  Blattfall  kann  dadurch  ebenfalls  sehr  beschleunigt  werden. 


t)  Phdnomenes  pdriodit/ucs  des  planles.  S.  23. 

2)  Als  Beispiele  dieser  Jahre  können  wir  anfiihrcn , dass  in  Lengenfcld  (36170  im  Jahre  1817 
Anfang  Mai  noch  mü  Schlitten  gefahren  wurde;  in  Kchrleiten  ;8542')  halten  sich  gegen  Mitte  Mai  die 
Wiesen  noch  nicht  begrünt;  eine  ähnliche  Verzögerung  dieses  Phänomens  trat  auch  in  den  höheren 
Regionen  ein , so  dass  überall  die  Alpfahrten  in  diesem  Jahre  um  mehrere  Wochen  später  slnltiindcn 
mussten,  ln  Molt  ,'2560')  log,  nach  Heer,  Anfang  Mai  noch  tiefer  Schnee,  welcher  erst  Mitte  dieses 
Monates  verschwunden  war.  Im  Jahre  1 834  hingegen  war  der  Winter  milde,  den  31.  Januar  befand 
sich  an  dem  letztgenannten  Orlc  fast  kein  Schnee  mehr  und  es  zeigten  sich  an  sonnigen  Abhängen  die 
ersten  Blülhcn  von  Anemone  hepalica,  Daphne  tnczercum,  Tussilago  alba , Mcrcurialis  jtcrcnnis. 
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Zwischen  2000  und  3000  Fuss  bildet  der  13.  Juni  ein  Mittel  extremer  Sclineefälle '). 
Die  Nachtfröste  des  Früldinges  und  Herbstes  sind  in  diesen  Höhen,  besonders  in  den  tie- 
feren Tliillern,  welche  noch  in  die  Region  der  Maiscullur  und  des  Haidekornes  hinnbrei- 
clien,  von  Bedeutung2).  Da,  wo  dieselben  sich  häufig  zeigen,  können  die  Cuituren 
der  erwähnten  Pflanzen  auffallend  vermindert  und  weit  froher  ganzlieh  verdrängt  wer- 
den. An  der  mittleren  Grenze  derselben  bei  2300  bis  2700  Fuss  bemerkt  man  die 
ersten  noch  nicht  sehr  heftigen  Nachtfröste  des  Herbstes  im  allgemeinen  gegen  Anfang 
Octobcr;  ein  auffallend  frühes  Eintreten  derselben  bewirkt  einen  sehr  bedeutenden  Aus- 
fall in  «1er  Ernte  3). 

Wir  erwähnten  schon  früher  *) , dass  in  Höhen  von  4300  Fuss  im  Mittel  sich- 
rerer Jahre  kein  Monat  schneefrei  bleibt,  und  «lass  von  hier  aufwärts  die  Zahl  der  Schnee- 
lage rasch  zuniinml,  ohne  jedoch  auch  für  bedeutende  Höhen  wässerige  Niederschläge 
ganz  auszuschliessen.  In  extremen  Jahren  finden  sich  zwischen  4000  und  5000  Fuss  An- 
fang Mai  noch  grössere  Schneelagen,  «lie  aber  «lann  rasch  verschwinden.  Im  September, 
vorzüglich  im  Octobcr,  treten  häufig  einzelne  Schneefälle  eiij . An  der  äussersten  Grenze 
der  Cerealien  sind  Schnecfällc  in  allen  Monaten  nicht  sehr  selten;  der  15.  Juni,  welcher 
in  der  Tabelle  für  Höhen  von  5000  bis  6000'  angegeben  ist,  bezeichnet  das  Mittel  mit  Aus- 
schluss der  ungünstigsten  Jahre“).  Der  Rinthe  «les  Getreides  werden  diese  Schneefälle  oft 
sehr  nachlheilig;  zuweilen  geschieht  es  auch,  dass  dasselbe  noch  kurz  vor  der  Reife  wäh- 
rend kürzerer  Zeit  durch  ähnliche  Schneefalle  ganz  bedeckt  wird. 

In  der  R«>gion  der  Aipenwirthschaft  überzieht  in  sehr  extremen  Fällen  eine  Schnee- 
lage selbst  währenddes  Hochsommers  einige  Tage  lang  die  Weiden;  man  ist  dadurch  zu- 
weilen gezwungen  , die  höheren  Alpenhütlen  temporär  zu  verlassen. 

Der  Eintritt  «les  Winters  ist  meistens  auch  von  grösseren  Schneefällcn  begleitet: 
zuweilen  erfolgen  dieselben  jedoch  erst  etwas  später  als  das  Sinken  der  Temperatur. 

Di«!  Zahl  der  Schneelage  im  Verhältnisse  zu  «len  Regentagen  nimmt  also  mit  der  Höhe 
stets  zu;  ebenso  verlängert  sich  die  Zeit,  während  welcher  die  Erde  mit  Schneebedeckt 


1}  Für  Kilzhühel  z.  B.  erwähnt  Unger  (Einfluss  des  Bodens  auf  di«!  Yertheilung  der  Gewächse 
S.  04)  eines  extremen  Schnccfalles  in  der  Nacht  vom  IG.  zum  17.  Juni  4S30,  welcher  noch  bis  zur 
Thalsohle  (4350')  herabreichte ; der  Schnee  lag  des  Morgens  l »/*  Zoll  hoch. 

2)  Der  Mais  ist  in  allen  Cliinulcn  g(?gen  Frühlings-  und  HerbstfröStc  sehr  empfindlich ; vergl. 
Boüssisgaclt’s  Economic  rurale,  deutsche  Ausgabe  I.  S.  317. 

3)  Als  Beispiel  eines  sehr  frühen  und  der  Maisernte  nachlheiligcn  Extremes  in  Höhen  von  1700' 
können  wir  nach  brieflichen  Mittlieilungcn  erwähnen,  «lass  im  Innthale  hei  Innsbruck  in  der  Nacht 
vom  44.  zum  13.  September  (»50  nach  anhaltenden  Ostwinden  ein  sehr  bedeutender  Nachtfrost  sich 
zeigte. 

4)  Cap.  XV.  Seite  423. 

5)  Bei  einem  heftigen  Schnecfällc  Ende  Juli  IS3S  blieb  z.  B.  am  Jaufenhause  (6064  Fuss)  «1er 
Schnee  über  einen  Fuss  hoch  während  einiger  Tage  liegen  und  reichte  bis  zu  einer  Hohe  von  5000 
Fuss  hinab. 
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ist.  .Jedoch  wachst  die  letztere  rascher  als  die  ersterc,  so  dass  die  Vermehrung  der  Schnee- 
falle um  eineaTag  stets  einer  längeren  Schneehedeckung  von  mehreren  Tagen  ent- 
spricht. Thi.rsu.xn  ')  fand,  dass  in  dem  Jura  eine  Vermehrung  der  Sclmeeralle  von  3 Ta- 
gen eine  Verlängerung  der  Schneebedeckung  von  10  Tagen  bewirkt.  Es  gewahren  die 
dort  angeführten  Zahlen  einen  interessanten  Ueberblick  dieser  Verhältnisse  in  tieferen 
Hegionen.  In  verschiedenen  Höhen  mussten  sie  nach  der  Menge  des  atmosphärischen  Nieder- 
schlages, welcher  auf  einen  Schneelag  trifft  2),  nach  der  Warme  des  Sommers  oder  des  täg- 
lichen Maximums,  nach  der  Strahlung  isolirter  Gipfel  u.s.w.  manche  Abweichungen  zeigen. 

Die  Dauer  der  Yegelalionszeil,  nämlich  die  Periode  von  dem  Erwachen  der  Vege  - 
tation bis  zum  Eintritte  des  Winters,  erleidet  mit  der  Höhe  bedeutende  Veränderun- 
gen; jedoch  nur  bei  einem  Vergleiche  dieses  Zeitraumes  in  sehr  ähnlichen  Climaten  kann 
er  einen  Schluss  auf  den  Grad  der  Entwickelung  gewähren,  welchen  die  Vegetation  wäh- 
rend dieser  längeren  oder  kürzeren  Periode  zu  erreichen  vermag.  Im  Norden  ist  die  Vege- 
tationsdauer ebenfalls  sehr  kurz;  sie  beträgt  z.  B.  fllr  Petersburg  nach  Grisebacu  4,4  Mo- 
nate3). Jedoch  die  hohen  Maxima  der  Temperatur  während  dieser  Zeit  und  der  vermehrte 
Heiz  des  Lichtes  in  Folge  der  langen  Tagesdauer  gestalten  eine  weit  lebhaftere  Entwicke- 
lung der  Vegetation  und  einen  viel  grösseren  Reichthum  derselben,  als  die  kurze  Dauer  des 
Vegeta tionscycl us  bei  einem  Vergleiche  dieser  Verhältnisse  mit  den  Alpen  erwarten  Hesse. 


Dauer  der  Vcyetutionsze il. 


Hohen. 

Tage. 

Differenzen. 

1500  bis  2000' 

268 

23 

2000  bis  3000' 

245 

21 

3000  bis  4000' 

224 

21 

4000  bis  5000' 

203 

34 

5000  bis  6000' 

160 

34 

6000  bis  7000' 

■ 135 

40 

7000  bis  8000' 

05 

t } Essai  de  Phytoslulique  I.  ji.  67. 

2)  Die  Quantität  des  Niederschlages,  welche  einem  Schncetage  entspricht,  wird  iu  bedeutenden 

Kühen  geringer.  .? 

3)  Leber  den  Einfluss  des  CImias  nuf  die  Begrenzung  der  natürlichen  Floren  : l.innaea  Ud.  XII 
S.  1U4. 


Digitized  by  Google 


i>54 


CAP.  XI Je.  Die  PERIODISCHEN  ERSCHEINUNGEN  DER  VEGETATION. 


Die  Differenz  betrügt  für  1000  Fuss  im  Mittel  29  Tage;  es  scheint  dabei  in  den 
lieferen  Thcilen  die  Verzögerung  langsamer  zu  sein,  als  in  den  hölteren.  Ober  der 
Schneelinie  und  besonders  an  der  äussersten  Phnnerogamengrcnze  (Uber  1 0000')  wird 
die  Vegelationszcit  noch  weit  mehr  abgekürzt;  sie  dürfte  an  den  wenigen  besonnten 
Stellen,  welche  hier  noch  den  Pflanzen  zugänglich  sind,  im  Mittel  nicht  viel  Uber  einen 
Monat  betragen , und  beschränkt  sich  grossentheils  auf  den  August.  Auch  wäh- 
rend dieser  kurzen  Periode  treten  nicht  selten  bedeutende  Temperaturschwankungen 
uud  Depressionen  ein , gegen  welche  bis  auf  einen  gewissen  Grad  die  letzten  Pha- 
nerognmen  weniger  empfindlich  zu  sein  scheinen.  Dieselben  fahren  fort  zu  blühen 
und  sich  zu  entwickeln,  wenn  auch  die  Temperatur  des  Nachts  ziemlich  tief,  selbst  unter 
0 Grad  herabgesunken  ist  und  der  Reif  das  umgebende  Gestein  und  die  Blätter  uud  Blü- 
then  der  Pflanzen  bedeckt.  Nach  sehr  schnecrcichen  Wintern  und  bei  kühlen  Sommern 
geschieht  es  zuweilen,  dass  die  letzten  Phanerogamen  gänzlich  von  Schnee  bedeckt  blei- 
ben ; bei  den  höchsten  Flechten  ist  dieses  sogar,  wenn  sie  sich  nicht  an  sehr  steilen  Wän- 
den befinden,  ziemlich  häufig  der  Fall ; sie'  können  sich  längere  Zeit  unter  dem  Schnee 
erhalten,  ohne  dabei  ihre  Lebensfähigkeit  zu  verlieren1). 

Durch  die  grosse  Ausdehnung  jener  Periode,  während  welcher  mit  dem  Boden  die 
winterliche  Schneedecke  liegt,  verändert  sich  in  grossen  Höhen  das  Verhältuiss  der 
einzelnen  Jahreszeiten.  Der  Winter  nimmt  bei  weitem  den  grössten  Theil  des  Jahres 
ein,  nächst  ihm  ist  der  Sommer  am  ausgesprochensten;  der  Frühling  wird  weit  kürzer, 
noch  mehr  ist  dieses  beim  Herbste  der  Fall,  welcher  durch  die  frühen  Schneeßille  unge- 
mein rasch  verdrängt  wird. 

Bei  den  einzelnen  Pflanzen  zeigt  die  Zeit,  welche  zwischen  den  Vege- 
talionsepochen, z.  B.  der  Blüthenbildung  und  der  Fruchtreife  verstreicht,  mit  der 
Höhe  manche  Verschiedenheiten.  Sie  wird  im  allgemeinen  2)  nach  obeu  etwas 
grösser,  weil  hier  die  geringere  Wärme  längere  Zeit  wirken  muss,  um  die  Früchte 
zur  Reife  zu  bringen.  Als  specielle  Beispiele  können  wir  die  Kirsche,  den  Winterroggen 
und  die  Gerste  anführen,  bei  welchen  die  Mittel  aus  einer  grösseren  Zahl  von  Beobachtun- 
gen abgeleitet  sind. 


t)  Zerstörender  uls  Schnee, wirkt  nuf  die  Vegetation  die  frühere  Bedeckung  durch  Gletschereis; 
wenn  hei  den  Osciliationon  der  Gletscher,  nämlich  den  .Schwankungen  in  ihrer  Längen  - und  Breiten- 
ausdehnung, Stellen  an  ihrem  unteren  Ende  oder  an  ihren  Rändern  frei  werden,  so  bleiben  diese 
oft  noch  längere  Zeit  von  Vegetation  enthlösst,  obgleich  diese  Plätze  gewöhnlich  weil  unter  der 
Schneegrenze  liegen.  Es  ist  dabei  die  Bewegung  des  Gletschers  über  dieser  Stelle  gewiss  nicht 
ohne  Einnuss,  da  dadurch  die  Pilanzenkeimc  um!  Wurzeln  ans  früherer  Zeit  zerstört  werden.  Auch 
können  sich  un  den  geglätteten  Felsen  oder  auf  den  zurückgebliebenen  Geslcintrümmern  neue  Pflan- 
zen uud  selbst  Moose  nur  schwierig  wieder  ansiedeln. 

2)  Es  dütflcn  vielleicht  einige  Ausnahmen  statt  finden,  bei  welchen  sich  die  Zeit  zwischen  Blütlio 
und  Frucht  nicht  merklich  verlängert;  bis  jetzt  konnten  diese  Fälle  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgo- 
stcllt  werden.  Zu  ähnlichen  Vergleichen  sind  vorzüglich  solche  Pflanzen  geeignet,  welche  sich  bis  in 
bedeutende  Hohen  erstrecken. 
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Zahl  der  Tage  zwischen  der  Bliithenbildung  und  Fruchtreife .. 
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Höhen. 

Prunus 

Cerasus. 

Secale  cercalo 
hibernum. 

Hordeum  disti- 
churn  und 
hexastichon. 

1500  bis  2000' 

54  Tage. 

44  Tage. 

44  Tage. 

2000  bis  3000' 

69  „ 

*7  „ 

48  „ 

3000  bis  4000' 

79  ,, 

48  „ 

48  „ 

4000  bis  5000' 

84  ,, 

54  „ 

49  „ 

u.  5200' 

57  „ 

52  „ 

Bei  der  Kirsche  sind  die  Differenzen  überhaupt  grösser,  als  bei  dom  Winlerroggen 
und  der  Gerste;  auch  verändern  sich  dieselben  weit  mehr  mit  der  Höbe  als  bei  den 
letzteren;  das  gleiche  VerhHltniss  Hessen  uns  auch  einige  Beobachtungen  an  anderen 
ObstbUumen  deutlich  erkennen. — Bei  den  Cerealien  kann  man  Uberdiess  die  Zeit  berück- 
sichtigen , welche  zwischen  dem  Anbau  und  der  Ernte  derselben  verflicsst.  Es  zeigt 
dieselbe  sowohl  nach  der  geographischen  Breite  als  nach  der  Höhe  auffallende  Unter- 
schiede. Wir  verglichen  mit  diesen  Erscheinungen  in  den  Alpen  noch  einige  Beobachtun- 
gen , welche  Grisebaui  *)  nach  Daum  und  Parlatore  (Flora  von  Neapel)  mittheille. 


Pflanzen. 

Orte. 

Mittlere 

Saatzeit. 

Mittlere 
Erntezeit  *). 

Differenz 
der  Tage. 

Triticum  vul- 

Malta. 

4.  Dec. 

43.  Mai 

163 

garehiber- 

num. 

Sicilien. 

4.  Dec. 

20.  Mai 

470 

Neapel. 

46.  Nov. 

(Palermo) 
2.  Juni 

198 

Rom. 

4.  Nov. 

2.  Juli 

243 

Berlin. 

— 

— 

299 

Alpen  bei  3000  F. 

12.  Sept. 

7.  Aug. 

329 

Secalc  cere- 

Alpen  bei  2000  F. 

20.  Sept. 

30.  Juli 

313 

ale  hibern. 

Alpen  bei  4000  F. 

8.  Sept. 

14.  Aug. 

340 

1)  Bericht  über  die  Leistungen  in  der  Pflanzengeographie  für  das  Jahr  18*5.  Berl.  1847.  S.  39. 
S;  Wir  wählten  hier  wegen  der  Vergleichbarkeit  mit  den  südlichen  Stationen  die  Ernte  statt 
der  eigentlichen  Fruchlrcifc;  die  erstere  fällt  dabei  stets  etwas  später.  Bei  den  Schwankungen  in  der 
Saatzeit  der  Cerealien,  besonders  im  Herbste,  können  ähnliche  Zahlen  nur  die  allgemeinsten  Verän- 
derungen dieser  Verhältnisse  ausdrücken. 
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Dos  Vorschreiten  von  dem  südlichen  Italien  bis  in  das  nördliche  Deutschland  be- 
wirkt also  hier  dieselben  Veränderungen  wie  grössere  Erhebungen ; es  zeigt  sich  nämlich 
bei  beiden  Füllen  eine  bedeutende  Verlängerung  in  der  Vegetationszeit  der  Cerealien.  An 
der  äusserslen  Grenze  des  Winterroggens  bei  5000  und  5200  Fuss  bleibt  derselbe  zu- 
weilen ein  volles  Jahr  in  der  Erde. 

Solche  Vergleiche  lassen  sich  nur  zwischen  Länderstrichen  anstellen,  deren  China 
in  Bezug  auf  die  Vertheilung  der  Temperatur  in  den  Jahreszeiten  Aehnlichkeit  zeigt. 
Die  Grenzen  der  Cerealien  gegen  Norden  können  daher  mit  den  entsprechenden 
Verhältnissen  in  den  Alpen  nicht  mehr  parallelisirt  werden;  in  dem  so  ungemein 
excessiven  Clima  des  nördlichen  Sibiriens  wird  die  Vegetationszeit  der  Cerealien  im 
Gegenthe^je  abgekürzt. 

Der  kleine  Itaum  für  den  Ackerbau  in  Höhen  von  5000  und  5200'  gestattet  nur 
einen  sehr  geringen  Wechsel  der  Felder;  es  ist  daher  nöthig,  in  den  nächsten  Tagen  nach 
der  Ernte,  meistens  in  demselben  Boden,  die  Saat  vorzunehmen.  Durch  die  verzögerte 
Reife  des  Getreides  wird  auch  der  Anbau  des  neuen  Roggens  weiter  hinausgeruckt,  und 
er  tritt  auf  diese  Weise  später  ein  als  bei  1000  Fuss. 

In  den  tieferen  Theilen  hingegen  bei  ausgedehnterem  Ackerbau  und  bei  Wechscl- 
wirthschaft  währt  stets  die  Dauer  der  Ernte  an  den  verschiedenen  Feldern  weit  länger  und 
es  verstreicht  zwischen  dieser  und  dem  Anbau  des  Getreides  einige  Zeit.  Im  allgemeinen 
lässt  sich  dabei  von  der  Basis  der  Alpen  nach  aufwärts  bis  zu  Höhen  von  ungefähr  4000' 
eine  Beschleunigung  der  Wintersaaten  bemerken. 

Diese  letztere  wird  auch  sehr  wünschenswert!) , weil  sonst  die  kleinen  Wurzeln 
in  den  höheren  Thälern  nicht  mehr  jene  Tiefe  erreichen  können,  in  der  sie  vor  der  frü- 
hen Kälte  des  Winters  hinlänglich  geschützt  sind.  Für  den  Roggen  an  der  äussersten 
Grenze  in  den  Alpen  sind  in  dieser  Beziehung  die  Verhältnisse  sehr  ungünstig,  da  er  dort 
meistens  nur  spät  gebaut  werden  kann.  Die  grossen  Störungen  in  dem  Ertrage  desselben 
dürften  theilweise  hierdurch  bedingt  sein.  Auch  ist  es  wohl  nöthig,  dass  ein  sehr  gün- 
stiger Boden,  geringere  Winterkälte,  die  Lage  an  besonnten  Abhängen  oder  andere  Neben- 
umstände sich  vereinigen,  um  dennoch  sein  Gedeihen  möglich  zu  machen.  Bei  Betrachtung 
dieser  mannigfachen  Verhältnisse  wird  man  weniger  überrascht  sein,  dass  der  Winter— 
roggen  bald  schon  weit  früher  als  Gerste  und  Hafer  aufhürt , bald  mit  diesen  vereint 
sich  an  den  äusserslen  Grenzen  der  Cerealicncultur  befindet. 

Ausser  den  Epochen,  welche  zunächst  nur  von  den  climatisehen  Verhältnissen  be- 
dingt sind , führten  wir  in  der  Tabelle  Seite  520  '}  einige  andere  an , welche  von  der 
Willkühr  des  Menschen  theilweise  abhängen.  Es  sind  dieses  die  Heuernte  und  der  Anbau 


l)  ln  einigen  Spalten  dieser  Tabelle,  z.  B.  bei  der  Belaubung  von  Fruxinus  cxvelsior,  der  Bliilho 
von  I iola  odoraia  u.  s.  w.  wurden  in  den  höheren  Theilen,  wo  diese  Pflanzen  fehlten,  einige  Angaben 
über  die  Begrünung  der  Wiesen  oder  die  ersten  Frühlingshliithon  eingetragen , ohne  dass  dadurch  die 
letztgenannten  Phänomene  mit  den  erstcren  gleichgestellt  werden  sollen. 
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der  Cerealien  im  Frühlinge.  Jedoch  lässt  sich  bei  Betrachtung  mehrerer  Beobachtungen 
erkennen,  dass  der  Spielraum  der  willkührlichen  Veränderungen  auch  hier  durch  die  clima- 
tischen  Verhältnisse  beschränkt  ist.  Die  Heuernte  zeigt  die  unregelmässigsten  und  klein- 
sten Differenzen  mit  der  Höhe.  Nur  bei  6000  bis  7000'  erleidet  sie  eine  sehr  bedeu- 
tende Verzögerung,  welche  mit  der  Art  der  WiesenbenUtzung  zusammenhängt.  Bis  gegen 
6000  Fuss  werden  nämlich  die  Wiesen  im  allgemeinen  zweimal  gemäht*);  nur  in  den 
tiefsten  Thälern  ist  es  bisweilen  möglich,  bei  sorgfältig  bewässerten  und  cultivirten  Wie- 
sen eine  dreimalige  Ernte  zu  gewinnen.  In  den  liöheren  Theilen  ist  man  genöthigt,  un- 
mittelbar, nachdem  es  die  Samenreifo  der  Gräser  erlaubt,  die  Heuernte  zu  beginnen, 
damit  noch  vor  dem  frühen  Eintritte  der  ersten  Schneefälle  das  zweite  Mähen  beendet  wer- 
den kann.  Zw  ischen  6000  und  7000  Fuss  befinden  sich  jedoch  sehr  allgemein  die  eigent- 
lichen Alpenwiesen , welche  nur  einmal  gemäht  werden.  Es  geschieht  dieses  von  Anfang 
bis  Ende  August  und  selbst  bis  September;  während  man  einige  Hochalpenwiesen  ober 
7000'  nur  jedes  zweite  Jahr  mäht. 

Um  die  Verzögerung  der  Vegelationsentwickelung  mit  der  Höhe  allgemeiner  über- 
blicken zu  können2),  wurden  die  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Vegetationsepochen 
in  folgender  Tabelle  zusammengeslellt. 


Differenzen  der  Vegetationsepochen*). 


Bezeichnung  der 
Epochen. 

t.%00-2000 

verglichen 

mit 

2000  - 3000 

2000-3000 

verglichen 

mit 

3000-4000 

3000-4000 

verglichen 

mit 

4000-5000 

4000-5000  5000-6000 
verglichen  1 verglichen 
mit  | mit 
5000-6000  6000-7000 

6000-7000 

verglichen 

mit 

7000-8000 

Mittlere 

Differenz. 

Schmelzen  d. Schnees, 
Erw'achen  der  Ve- 
getation. 

13  Tage. 

1 1 Tage. 

1 1 Tage. 

21  Tage. 

21  Tage. 

26  Tage. 

17 

Anbau  der  Sommer- 
cerealien. 

Belaubung. 

<4  „ 

7 „ 

9 „ 

19  „ 

12 

Vagus  sylvatica. 

9 „ 

— 

f(21  „) 

m • 

9 

Fraxinm  excekior. 

« n 

H „ 

9 „ 

— 

1 Für  das  erste  Grün 

9 

Juylans  regia. 

9 „ 

7 „ 

— 

der  Wiesen. 

. « 

t)  Es  bezieht  sich  dieses  zunächst  nur  auf  die  cultivirten  Wiesen  in  der  Nähe  der  hüchtsen 
Wohnungen  ; während  zuweilon  schon  weit  tiefer  eigentliche  Alpcnwicsun  auftrelen,  welche  nur  einmal 
gemuht  werden. 

2)  Nur  bei  der  Vergleichung  von  Mittelwcrlhcn  wird  es  möglich,  den  Einlluss  der  Höhe  auf  die 
Entwickelung  der  Pflanzen  näher  zu  untersuchen , da  einzelne  Stationen  und  Jahrgänge  stots  grössere 
Abweichungen  und  scheinbaro  Widersprucho  dieser  Differenzen  ergeben. 

3)  Die  in  Klammern  gesetzten  Zahlen  beziehen  sich  entweder  auf  nicht  ganz  comparablc  oder 
an  sich  unbestimmtere  Phänomene,  die  daher  zu  einer  Berechnung  der  mittleren  Differenzen  nicht  be- 
nützt werden  können. 
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■CAP.  XIX.  DIE  PERIODISCHEN  ERSCHEINUNGEN  DER  VEGETATION. 
Differenzen  der  Vegetationsepochen  (Fortsetzung). 


Bezeichnung  der 
Epochen. 

<500-2000 

verglichen 

mit 

2000  -3000 

2000-8000 

verglichen 

mit 

3000-4000 

3000-4000 

verglichen 

mit 

4000-5000 

4000-5000 

verglichen 

mit 

5000-6000 

5000-6000 

verglichen 

mit 

6000-7000 

6000-7000 

verglichen 

mit 

7000  -8000 

Mittlere 

Differenz. 

Blüthenbildung. 

Viola  odorata. 

8 Tage. 

9 Tage. 

13  Tage. 

Erste  Blüti 
linnen  u 

(21  „ ) 
ien  von  Prii 
. 8.  w. 

(26  „ ) 
nein,  Gen- 

10 

Prunus  Cerasus. 

5 

ff 

6 n 

12  „ 

— 

('9  ..  HC«  ) 

Rhodcndra. 

7,5 

Fragaria  vesca. 

6 

ff 

6 „ 

— 

— 

— 

— 

6 

Syrmga  vulgaris. 

12 

>» 

12  „ 

— 

— 

— 

— 

12 

Secale  cereale  hib. 

10 

n 

7 „ 

7 „ 

10  „ 
(52000 

— 

— 

8,5 

Sambucus  nigra. 

11 

i) 

10  „ 

— 

— 

— 

— 

10,5 

Hordeum  distickum  u. 
hexastichon. 

9 

y> 

10  „ 

H „ 

10  „ 
(5200') 

1 

10 

Fmchtrelfe. 

Prunus  Cerasus. 

23 

ff 

16  ,, 

17  „ 

— 

— 

— 

18,5 

Secale  cereale  hib. 

13 

ff 

8 » 

10  „ 

16  „ 
(52000 

— 

— 

12 

Hordeum  distickum  u. 
hexastichon. 

13 

ff 

10  ,, 

12  „ 

13  „ 

(52000 

— 

— 

12. 

Triticum  vulgare  aest. 

12 

ff 

10  „ 

13  „ 

— 

— 

— 

11,5 

Arena  sativa. 

13 

ff 

9 » 

H „ 

13  „ 

(52000 

— 

— 

11,5 

Sambucus  nigra. 

12 

ff 

12  „ 

— 

— 

— 

— 

12 

Anhaltende  allgemei- 
ne Schneedecke, 
Eintritt  d.  Winters. 

10 

ff 

10  „ 

10  „ 

13  „ 

13  „ 

1 i 

• * ff 

11,5 

Mittlere  Verzögerung  der  Vegetation  bis  zu  Ende  der  BlUtlienbildung  10  Tage  ftlr  1000  Fuss. 
,,  ,,  ,,  ,,  während  der  Fruchtreife  bis 

zum  Eintritte  des  Winters  12,5,,  ,,  ,,  f> 

,,  ,,  für  die  ganze  Dauer  des  Vegetationscyclus  11  ,,  ,,  ,,  tf 


Es  lilsst  sich  erkennen,  dass  sehr  allgemein  die  Verzögerung  der  Vegetationsepochen 
in  den  Frühlingsmonaten  bis  zum  Ende  der  Blüthenbildung  geringer  ist  als  bei  der  Frucht- 
reife.  Die  Differenz  der  betreffenden  Mittel  betrögt  2'/a  Tage;  auch  in  einzelnen  Thalern 
tritt  meistens  bei  einem  Vergleiche  verschiedener  Orte  diese  Erscheinung  hervor.  Der 


Digitized  by  Google 


VERZÖGERUNG  DER  VEGETATIONSE.N’TWICKELUNG  MIT  DER  HÖHE. 


»30 


Grund  hiervon  dürfte  ((teilweise  in  der  rascheren  Tempera turabnahme  zu  suchen  sein, 
welche  in  den  Sommermonaten  staltfindet,  indem  dadurch  die  höheren  Orte  verhültniss- 
inässig  kalter  und  daher  auch  in  der  Entwickelung  der  Pflanzen  weiter  zurück  sind  als 
in  den  Alpen  bei  dem  Beginne  der  Vegetation.  Es  betrügt  nämlich  die  mittlere  Erhebung 
fllr  1°  C.  Temperaturabnahme: 

im  Winter  670  Par.  Kuss. 

„ Frühling  510  „ „ 

,,  Sommer  440  ,,  ,, 

,,  Herbst  560  ,,  ,, 

Von  Wichtigkeit  scheint  jedoch  noch  der  Umstand  zu  sein,  dass  die  geringeren  Tempera- 
turen, welche  die  Pflanzen  in  grösseren  Höhen  erhalten,  sich  in  der  Entwickelung  derselben 
nach  längerer  Zeit  immer  mehr  bemerkbar  machen ; es  werden  durch  dieses  fortwährende 
Zurückbleiben  die  Epochen  der  Fruchtreife  mehr  verzögert  als  jene  der  Blülhenbildung. 

Im  Mittel  erhalt  man  für  die  Alpen  eine  Verzögerung  der  Vegctationsentwickelung 

von  II  Tagen  bei  einer  Erhebung  von  1000  Fuss  *).  Es  ist  dieses  jedoch  ein  Resultat, 

welches  in  Alpeutheilen  von  sehr  abweichender  Höhe,  Bodengestaltung  und  Lage,  wegen 

• 

der  dadurch  bewirkten  Veränderungen  in  der  Vertheilung  und  Abnahme  der  Temperatur, 
manche  Verschiedenheiten  zeigen  würde.  Der  verticale  Abstand  zweier  Puncte  um  1 000 
Fuss,  welcher  hier  der  Verzögerung  von  1!  Tagen  entspricht,  bringt  im  allgemei- 
nen in  der  mittleren  Temperatur,  besonders  jenes  Zeitraumes,  in  welchem  die  Vegetations- 
entwickelung stattfindet,  eine  Veränderung  von  2°  Gels,  hervor. 

Scnt-BLER  erhielt  bei  seinen  Beobachtungen  für  1000  Fuss  eine  Verzögerung  der 
Vegetation  von  10  bis  14  Tagen,  und  bei  einer  Verminderung  der  mittleren  Temperatur  von 
1°  Gels,  eine  Differenz  von  6 Tagen.  Ql-bteiet1 2)  bestätigte  diese  Resultate;  er  fand,  dass 
1 00  Meter  in  dem  Glima  von  Mitteleuropa  eine  Verzögerung  von  ungefähr  4 Tagen  hervor- 
bringen, was  der  Wirkung  eines  Breitengrades  entspräche  3).  Thurxann  theille  Beobach- 
tungen mit,  Uber  die  Verzögerung  der  Vegeta lionsepochen  im  Jura.  Er  fand  im  allgemeinen 
für  die  Ernte  17y*  Tage  einer  Höhendifferenz  von  1000  Fuss  entsprechend  (100  Meter 
= 5,50  Tage)  4).  Specielle  Beobachtungen,  welche  an  mehreren  Puncten  des  Jura  in  der 
ersten  Hälfte  des  Sommers  1849  bis  zu  10 45 Meter  angestellt  wurden5),  ergaben  wahrend  der 


1)  Obgleich  ähnliche  Mittel  stets  manchen  Schwankungen  unterliegen , so  können  sie  doch  dazu 

dienen , einen  lieberblick  der  allgemeinen  Verhältnisse  zu  gewähren  uud  einen  Vergleich,  derselben  in 
verschiedenen  üimaten  zu  erleichtern.  . . 

2)  Phenomenes  pdriodiques  des  planlos  S.  69. 

3)  In  verschiedenen  Breiten  lassen  sich  Veränderungen  dieser  Verhältnisse  erwarten ; Bkrghais 
(Almanach  für  18*0)  machte  darauf  aufmerksam,  dass  zwischen  Hamburg  und  Christiania  eine  weit 
geringere  Verzögerung  der  Vegetation  einem  Breitengrade  entspricht,  als  zwischen  dem  südlichen 
Deutschland  und  Smyrna. 

4)  Essai  de  phyloslalique  I.  S.  51. 

3)  Essai  de  phyloslalique  T.  II.  S.  286  — 293  ; diese  Beobachtungen  werden  von  Tuirmakn  noch 
weiter  fortgesetzt. 
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Zeit  von  dem  Erwachen  der  Vegetation  bis  zur  Heuernte  1 3 '/a  Tage  ftlr  je  1 000  Fuss  ( 1 00  Meter 
= 4,25  Tage).  Obgleich  diese  Zahlen  nur  aus  kürzeren  Beobachtungen  abgeleitet  sind, 
so  scheinen  sie  doch  erkennen  zu  lassen,  dass  im  Jura,  ebenso  wie  cs  die  Mittel  für  die 
Alpen  ergeben,  eine  grössere  Verzögerung  der  Vegetationsentw  ickelung'  in  der  Ernte  und 
im  Herbste  überhaupt  als  in  den  Frühlingsmonaten  'stattfindet.  Zugleich  dürfen  wir  noch 
erwähnen , dass  die  Verzögerung  im  Jura  im  allgemeinen  sich  bedeutender  zeigt  als 
in  den  Alpen;  es  wird  dieses  dadurch  hervorgebracht,  dass  die  höheren  Stationen  in  dem 
ersteren  Gebirge  in  sehr  exponirter  Lage  sich  befinden,  wobei  die  geringeren  Ccrealicn- 
culturcn  und  der  Mangel  der  Obstbäumc  schon  das  rauhe  Clima  erkennen  lassen. 

Einfluss  c lim  a tisch  er  Verhältnisse. 

Unter  den  climatischen  Bedingungen  für  die  periodische  Entwickelung  der  Vegeta- 
tion scheinen  folgende  von  vorzüglicher  Bedeutung  zu  sein : die  mittlere  Temperatur  der 
Luft  im  Schalten  und  in  der  Sonne,  die  Gestalt  der  Temperaturcurve  in  kürzeren  Perioden 
und  die  Grösse  einzelner  Extreme  in  Folge  der  Insolation  und  Strahlung,  die  Bodenwürmc 
und  ihre  Veränderungen,  die  Feuchtigkeit  der  Luft  und  des  Bodens,  die  Bewölkung  und 
die  Regenverhältnisse,  der  Druck  der  feuchten  und  trockenen  Luft,  die  Winde,  theilweise 
auch  die  Eleclricität  und  andere.  Dieser  Gruppe  von  Einflüssen  ist  gemeinschaftlich,  dass 
sie  im  allgemeinen  von  den  Veränderungen  der  geographischen  Lage,  d.h.  der  Höhe,  Breite 
und  Länge  wesentlich  nhhängen.  Mehr  local,  allein  ebenfalls  von  grosser  Bedeutung 
sind  die  Exposition,  die  Gestalt  des  Bodens,  die  Zusammensetzung  und  vorzüglich  die 
physicalischon  Eigenschaften  der  Erde.  Dazu  kommen  noch  viele  Unregelmässigkeiten, 
welche  individuell  einzelnen  Pflanzen  angehören;  die  letzteren  dürften  wohl  bei  der  Be- 
trachtung verschiedener  Pflanzen  für  Mitlelwerthe  verschwinden.  Wie  wichtig  unter  den 
erwähnten  Einflüssen  jener  der  Temperatur  sei , lässt  sich  auch  aus  der  Abhängigkeit  er- 
kennen , in  welcher  die  Vegetationserscheinungen  einzelner  Jahre  von  den  betreffenden 
Temperalurverhaltnissen  sich  befinden.  Sie  treten  bei  grösserer  Wärme  stets  früher,  bei 
geringerer  stets  später  ein  als  es  im  Mittel  der  Fall  ist,  obgleich  dabei  die  übrigen  Verhält- 
nisse des  Giimas  gewöhnlich  nicht  in  demselben  Sinne,  wie  die  Temperatur,  ihren  Ein- 
fluss ausüben.  Dieser  stete  Zusammenhang  mit  den  nicht  periodischen  Veränderungen  der 
Temperatur  lässt  auch,  wie  Dove’s  Untersuchungen  bewiesen,  für  diese  Erscheinung  im 
allgemeinen  die  Wärme  als  die  wesentlichste  Bedingung  erkennen.  Der  grosse  Einfluss 
der  Temperatur,  welcher  sowohl  unmittelbar,  als  besonders  durch  die  vermehrte  Ver- 
dunstung aus  den  Blättern  w irkt,  w urde  auch  mehrmals  durch  direcle  Beobachtungen  über 
das  Wachslhum  einzelner  Pflanzen  nachgewiesen.  Müntbb *),  Harting1 2)  und  Andere  zeig- 


1)  übsermtiones  phylo-physiologicne.  Bcrol.  4844.  u.  v.  Sciilf.ciitkndahl’s  Linnaca  Öd.  XV.  S.  209 
bis  242.  Hot.  Zeit,  von  v.  Moiil  U.  v.  Scih.KCBTERD.wii..  Bd.  1.  4843.  S.  69.  S.  753  u.  s.  f. 

2|  ln  der  Zeitschrift  von  J.  Van  Hokves  u.  De  Vriesb.  Leiden  4842.  Bd.  IX.  S.  296  bis  3S8  u.  Aus- 
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ton,  dass  am  Tage  das  Wachsthum  bedeutender  ist  als  bei  Nacht,  dass  es  sich  bei  abneh- 
mender Intensität  der  Pflanzenentwickelung  selbst  auf  die  Tageszeit  allein  beschränken 
kann,  und  dass  es  in  directcr  Besonnung  lebhafter  ist  als  im  Schatten. 

.Jedoch  ist  die  Wärme,  welche  eine  Pflanze  empfängt,  verschieden  von  jener 
mittleren  Temperatur,  welche  man  durch  die  Beobachtung  eines  im  Schatten  aufge- 
hängten Thermometers  erhält,  indem  die  Pflanzen  gewöhnlich  mit  ihren  freien  Thcilen  der 
Besonnung  zugänglich  sind1)  und  durch  ihre  Wurzeln  au  der  Temperatur  des  Bodens 
theilnehmen.  An  beschatteten  Stellen  ist  die  Temperatur  der  Luft  im  Mittel  geringer,  und 
ihre  Extreme  sind  sich  näher  gerückt,  als  an  besonnten  Puncten , da  das  Maximum  im 
Schatten  weit  niedriger  ist,  und  auch  das  Minimum  durch  die  beschränkte  nächtliche  Strah- 
lung weniger  tief  wird ; dieser  Gegensatz  zwischen  beschatteten  und  besonnten  Stellen 
ist  in  der  ^ärmeren  Periode  des  Jahres  grösser  als  in  der  kälteren,  und  steigert  sich  be- 
sonders in  höheren  Punctqn  gegenüber  den  tiefer  liegenden. 

* Jedöch  auch  innerhalb  der  mittleren  Lufttemperatur  im  Schatten  üben  die  Varia- 
tionen der  Wärme  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Entwickelung  und  das  Gedeihen  der 
Pflanzen  überhaupt  aus 

Für  die  Höhenscala  der  Alpen  nehmen,  wie  wir  früher  sahen,  die  Variationen  mit  der 
Erhebung  etwas  ab,  jedoch  mehr  dadurch,  dass  in  den  oberen  Theilen  die  Wärme  gerin- 
ger, als  dadurch,  dass  die  Kälte  grösser  wird ; es  ist  nämlich  die  Temperaturabnahbie  im 
Sommer  rascher  als  im  Winter. 

Der  grosse  Einfluss , welchen  vorzüglich  der  Characler  des  Chinas  und  die  Art  der 
Tcmperalurverlheilung  auf  die  Entwickelung  der  Pflanzen  haben , lässt  sich  ebenfalls 
deutlich  erkennen,  wenn  man  versucht,  synchronistische  Linien  zu  ziehen,  das  heisst  jene 
Orte  zu  verbinden , bei  welchen  bestimmte  Vegetalionserscheinungen  zu  gleicher  Zeit  ein- 
treten.  Diese  Linien  fallen  auf  ausgedehnten  Contincnten , wie  Qübtblbt  fand , nicht  mit 
bestimmten  mittleren  Jahrestemperaturen  zusammen,  und  sind  weder  parallel,  noch  zeigen 
sie  conslante  Unterschiede.  Sie  kreuzen  sich  im  Gegentheile  mannigfach , und  sind 
für  verschiedene  Monate  von  sehr  ungleicher  Form ; es  kann  au  demselben  Orte  für  ein 
Phänomen  eine  Verspätung,  für  ein  anderes  eine  bedeutende  Beschleunigung  eintreten.  Die 
Phänomene  des  Frühlinges  und  jene  des  Herbstes  bieten  hier  die  grössten  Unterschiede,  wel- 
che vorzüglich  davon  abhängen,  ob  ein  continenlales  oder  ein  Seeclima  vorherrscht,  indem 
bei  dem  letzteren,  ausser  der  geringeren  mittleren  Sommerwärme,  auch  noch  die  häufige  Be- 


zug in  <ler  bot.  Zeit,  von  Moni.  u.  s.  w.  I.  1843.  S.  99  bis  102.  Uebcr  den  Zusammenhang  der  Pflanzeu- 
entwickelung  mit  äusseren  Bedingungen  , und  über  die  i>hysiologisehen  Verhältnisse  dieser  Erscheinun- 
gen vgl.  Pyr.  De  Casdoi.le,  Pflanzenphysiologie  übers,  von  Rüpeh  t833.  vorziigl.  Bd.  I.  S.  423  — 447, 
ScHLEiDEir,  Grundzüge  der  wissenschaftlichen  Botanik.  2.  Aull.  1843.  II.  S.  494 — 503. 

t ; Vcrgl.  über  den  grossen  Einfluss  directcr  Besonnung  auf  die  Vegetation  v.  IIiuboi.dt  de  diitri- 
butione  geographica  pUiutarum  1817.  S.  163. 
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wölkung  und  der  dadurch  hervorgerufene  Mangel  der  Besonnung  das  Reifen  der  Früchte 
sehr  verzögert.  Für  die  Alpen  nehmen  ähnliche  Linien  etwas  regelmassigere  Formen  an, 
und  die  von  ihnen  eingeschlossenen  Raume  zeigen  im  allgemeinen  ebenfalls  gleichmassigere 
Veränderungen , obgleich  auch  hier  nach  der  Bodengestalt  an  einzelnen  Stationen , nach 
der  geographischen  Länge  und  Breite  und  nach  der  Form  verschiedener  Gebirgsgruppen 
nicht  unbedeutende  Schwankungen  eintreten. 

Für  die  Tagesperiode  hangen  die  Temperaturvariationen  von  der  Exposition  wesent- 
lich ab;  für  die  Jahresperiode  wird,  wie  wir  früher  sahen,  die  Lage  in  den  Thalbecken 
günstig  wirken,  da  in  den  letzteren  bei  gleicher,  mittlerer  Jahrestemperatur  die  Unter- 
schiede einzelner  Monate  grösser  sind  als  auf  Abhängen  im  allgemeinen.  Nicht  alle  Pflan- 
zen kommen  in  gleichem  Masse  mit  diesen  Verhältnissen  in  Berührung ; sie  gelten  vorzüg- 
lich für  die  Culturpflanzen , welche  gewöhnlich  in  freier  Exposition  und  an  besonnten  Ab- 
hängen gebaut  sind,  . und  durch  ihre  langen  Halme  grossenthejls  an  der  Temperatur  der 
Luft  Theil  nehmen.  Wälder  nähern  sich  in  Beziehung  der  Lufttemperatur  sehr.der  Schat- 
tenwärme , und  stehen  überdies  noch  in  vieler  Beziehung  zu  der  Temperatur  der  tieferen 
Bodenschichten.  Für  grössere  Pflanzen  ist  auch  die  Lufttemperatur  nicht  überall  dieselbe, 
indem  sie  an  den  unteren  Theilen  bei  lebhafter  Besonnung  grösserer  Wärme,  während  der 
nächtlichen  Strahlung1)  und  bei  ruhiger  kalter  Luft  grösserer  Kälte  ausgesetzt  sind  als  an 

den  oberen.  Gleichzeitig  mit  der  grösseren  Erwärmung  durch  die  Besonnung  entsteht 

• • 

ein  grösserer  Lichtreiz,  welcher  bekanntlich  auf  die  Lebensfunctionen  der  Pflanze  und 
auf  die  Assimilation  der  Nahrungsmittel  so  wesentlich  einwirkt.  Die  Intensität  dieses 
Reizes,  abhängig  von  der  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre,  wächst  mit  der  Höhe,  und  es 
ist  dieses  für  die  Vegetationsperioden,  ebenso  für  die  Grenzen  der  Hochalpenpflanzen  nach 
unten,  gewiss  nicht  ohne  Einfluss.  Auch  Grisebach  zeigte,  dass  die  Sudgrenze  der  nörd- 
lichen Pflanzen  im  nordwestlichen  Deutschland2)  sehr  wesentlich  von  dem  Lichtreize,  von 
der  Dauer  des  Tages,  welche  hier  die  Intensität  orsetzt,  abhängt,  während  cs  wenig  wahr- 
scheinlich ist,  dass  dort  der  ohnehin  geringe  Uebersclniss  der  Sommertemperatur  die  süd- 
lichen Grenzen  bedinge. 

Die  Besonnung  ist  von  der  Bewölkung  des  Himmels  abhängig;  diese  wird  in  ver- 
schiedenen Alpengruppen  analog  der  Verlheilung  des  Regens  verändert;  sie  wirkt  aber 
auch  in  verschiedenen  Höhen  ungleich  auf  die  Vegetationsperioden  ein.  Da  die  grösseren 
Wolken  im  allgemeinen  nicht  die  höchsten  Thcilc  erreichen  und  besonders  einzelne  Nebel 
oft  lange  in  den  Thälern  verweilen , so  erhalten  dadurch  die  obersten  Pflanzen  auch 
quantitativ  einen  gesteigerten  Lichtreiz. 


1)  Vergl.  Glaishkr  : Transact.  of  the  Uoy.  Sc.  London  1847.  Bd.  11. 

S)  Gruf.bacb.  Die  Yegetationslinien  des  nordwestlichen  Deutschlands.  Göttinger  Studien  1847 

S.  476. 
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Die  Temperatur  des  Bodens  bringt  sehr  mannigfache  Veränderungen  sowohl  in  der 
Quantität  als  in  der  Vertheilung  der  Wärme  hervor,  welche  eine  Pflanze  erhält.  Da  die 
Pflanzen  der  hohen  Alpentheile  grossentheils  perennirende  Gewächse  sind,  und  ihre  Wur- 
zeln häufig  im  Verhältnisse  zu  den  grünen  Theilen  einen  sehr  bedeutenden  Umfang  ha- 
ben , so  wird  dadurch  ihr  Zusammenhang  mit  der  Temperatur  der  Bodenschichten  noch 
vermehrt.  Die  Temperatur  derselben  ist  in  den  obersten  Lagen  durch  Strahlung 
während  der  Nacht  und  durch  Insolation  bei  Tage  grösseren  Schwankungen  ausgesetzt 
als  jene  der  Luft,  und  es  ist  dabei  die  Farbe,  die  Auflockerung  der  Oberfläche  u.  s.  w.  von 
grossem  Einflüsse.  Aber  bei  einiger  Tiefe  wird  die  Boden temperatur  weit  weniger 
extrem  und  es  fallen  zugleich  die  Minima  der  Kälte  und  die  Maxima  der  Wärme 
später  als  in  der  Atmosphäre ; die  Grösse  und  Schnelligkeit  dieser  Veränderungen  wird 
vorzüglich  durch  die  Leitungsfähigkeit  des  Bodens  für  Wärme  bedingt1-).  Die  Pflanzen  mit 
etwas  tiefen , besonders  mit  Pfahlwurzeln , haben  daher  in  den  unterirdischen  Theilen  im 

•V  tfV« 

Sommer  kältere,  im  Winter  wärmere  Temperaturen  als  die  freie  Atmosphäre.  Es  ist  dabei 
für  grössere  Gewächse,  .bei.  denen  die  Wurzeln  kleiner  sind  als  die  grünen  Theile,  die 
gesammte  Wärme,  welche  sic  empfangen,  bedeutender  als  die  Schatten  wärme  im  Jah- 
resmittel. Für  kleinere  Pflanzen  mit  oberflächlich  gelegenen  Wurzeln  erscheint  dieses  Ver- 
hältniss  noch  günstiger.  Sie  werden  im  Winter  ganz  mit  Schnee  bedeckt,  und  durch  die 
schlechte  Wärmeleitung  desselben  dem  erkältenden  Einflüsse  der  Strahlung2)  entzogen; 
im  Sommer  sind  ihre  Wurzeln  nur  wenig  kälter  als  die  Lufttemperatur;  ja  sie  nehmen 
bisweilen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  sogar  noch  Theil  an  der  lebhaften  Erw  ärmung  der 
oberen  Bodenschicht  in  Folge  der  Insolation*). 

Durch  diese  Verhältnisse  werden  die  periodischen  Erscheinungen  nicht  weniger  als 
die  Pflanzengrenzen  vielfach  verändert. 

Wir  dürfen  hier  darauf  aufmerksam  machen,  dass  jene  Einflüsse , welche  bei  Be- 
trachtung der  periodischen  Erscheinungen  der  Vegetation  sich  als  sehr  günstig  zeigen , das 
gesammte  Gedeihen  der  Pflanzen  und  ein  bedeutendes  Ansteigen  derselben  nach  der  Höhe 
nicht  immer  in  gleicher  Weise  befördern.  Besonders  deutlich  tritt  dieses  bei  den  Phäno- 
menen des  Frühlinges  hervor,  und  bei  einer  Vergleichung  der  kleineren  Gewächse  mit  den 
grösseren  Pflanzen  z.  B.  den  Bäumen.  Die  Wirkung  einer  zu  freien  Exposition , der 
Einfluss  heftiger  Stürme,  die  steile  Neigung  des  Bodens  u.  s.  w,  wrelche  dem  Gedeihen  der 
letzteren  so  nachtheilig  werden , verschwinden  ungemein  für  kleinere  Pflanzen.  An  stark 


4)  Vergl.  Die  zahlreichen  Versuche  von  Fordes  in  der  Nähe  von  Edinburg. 

5)  Vergl.  Boussikgault's  Experimente:  tcononüe  rurale  II.  S.  *54. 

8)  Ein  schönes  Beispiel  für  die  Wnchsthumsverhältnisse  dieser  Classe  von  Pflanzen  bieten  die 
Cerealien,  ■welche  so  sehr  von  der  Luftwörme  und  von  der  Temperatur  der  obersten  Bodenschichten 
abhöngen , dass  z.  B.  Sommerroggen  und  Gerste  in  Sibirien  bei  Ncrlschinsk  noch  gedeihen , obgleich 
der  Boden  in  einer  gewissen  Tiefe  stets  gefroren  ist;  Mitte  August  war  dieses  schon  bei  7 Kuss  unter 
der  Oberfläche  der  Fall.  Vgl.  Küpffer  in  bullet,  d l'Acad.  de  Sl.  Petersb.  classe  phys.  math.  T.  IV.  N.  G7. 
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geneigten  Theilen  eines  Abhanges  schmilzt  der  Schnee  im  Frühlinge  etwas  rascher  als  an 
den  ebeneren  Stellen,  und  das  Erwachen  der  Vegetation  erfolgt  daher  früher,  obgleich  diese 
Theile  der  Bildung  einer  zusammenhängenden  dichten  Grasdecke,  noch  mehr  der  Ansie- 
delung von  Bäumen  ungünstig  sind.  Ebenso  eilen  trockene,  selbst  steinige  Stellen,  welche 
sich  durch  Insolation  rasch  erwärmen , in  dem  Erwachen  der  Vegetation  und  in  dem  Be- 
ginne der  Blüthenbildung  feuchteren  und  humusreichen  I’uncten  gleicher  Exposition 
nicht  selten  etwas  voran,  wahrend  später  die  Pflanzen  auf  den  ersteren  sehr  verkümmern. 
Auch  kann  ein  frühes  Erwachen  der  Vegetation  und  eine  rasche  Bildung  neuer  Triebe  und 
Blüthcn  bei  dem  Eintritte  von  häufigen  Nachtfrösten  den  Pflanzen  schädlich  werden , wäh- 
rend sie  an  Stellen  , wo  durch  etwas  geringere  Besonnung , durch  die  Bodenboschaffenhoit 
oder  durch  andere  Umstände  diese  Epochen  später  eintreten , weit  besser  und  in  grösserer 
Menge  gedeihen ').  • 

Bei  Betrachtung  der  Feuchligkeilsverhältnisse  ist  die  Vertheilung  des  Regens  hervor- 
zuheben , da  derselbe  im  Sommer  die  Temperatur  weit  mehr  deprimirt , als  in  anderen 
• Jahreszeiten,  und  dabei  oft  eine  gewisse  Entwickelungsstufe  bedeutend  stört.  Grosse 
Trockenheit , welche  bisweilen  so  hindernd  w ie  Kälte  der  Vegetationsentwickelung  entge- 
gen tritt,  ist  in  den  Alpen  ziemlich  selten,  da  die  absolute  Regenmenge  so  gross  ist,  dass 
auch  eine  bedeutende  Verminderung  derselben  noch  weniger  schadet;  wreit  häufiger  beein- 
trächtigen feuchte  Sommer  durch’ihrq,  Kälte  das  Reifen  der  Früchte. 

Unter  den  localen  Einflüssen  dürfte  hier  noch  die  Bodengestalt  erwähnt  werden. 
In  sehr  engen  Thälern  und  Schluchten  wird  die  Dauer  der  Besonnung  im  allgemeinen  sehr 
verkürzt,  in  seltenen  Füllen  fast  aufgehoben.  Am  meisten  tritt  diese  Verminderung  im. 
Winter  ein,  theilweise  jedoch  auch  noch  im  Frühlinge  und  Herbste.  Bei  den  hohen,  steilen 
Bergen,  welche  sich  oft  zur  Seite  solcher  Thalcr  erheben,  können  manche  Puncte  während 
des  Winters  mehrere  Wochen  der  directen  Besonnung  gänzlich  entbehren,  während  sie  in 
sehr  vielen  anderen  auf  wenige  Stunden  beschränkt  wird.  Jedoch  selbst  im  Sommer  währt 
dieselbe  in  den  meisten  Alpenthälern,  ausgenommen  in  den  weiten  Becken,  einige  Stunden 
kürzer  als  in  den  Ebenen2).  Manche  Epochen  der  Vegetation,  z.  B.  die  Fruchtreife,  werden 
in  beschatteten  Thälern  ungemein  verzögert.  Auch  auf  den  nördlichen  Expositionen  lässt 
sich  dieses  im  Gegensätze  zu  den  südlichen  Abhängen  deutlich  erkennen. 

Bedeutende  zufällige  Differenzen  können  sich  bei  der  Vergleichung  einzelner  Er- 
scheinungen und  Jahre  in  Folge  individueller  Unregelmässigkeiten  mancher  Pflanzen  erge- 
ben. Das  Alter  oder  die  künstliche  Verpflanzung  derselben  bringen  grosse  Unterschiede 
hervor;  einzelne  Individuen  sind  rascher  als  andere,  ohne  dass  ein  äusserer  Grund  sich 


4)  Wir  werden  später  Gelegenheit  haben,  einige  Beispiele  fiir  diese  Verhältnisse  bei  der  Kirsche 
nnzufiihren. 

i Auch  in  der  täglichen  Tcinporalurcurve  macht  sich  der  Einfluss  der  Beschattung  oft  bemerkbar, 
vgl.  Seite  364. 
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angeben  lässt1);  auch  ist  die  Entwickelung,  welche  eine  Pflanzer  durch  die  Temperatur* 
des  vorhergehenden  Jahres,  vorzüglich  des  Herbstes  erhielt,  noch  in  dem  folgenden  Jahre 

bisweilen  bemerkbar.  Durch  die  verschiedene  Consistenz  und  Beschaffenheit  des  Bodens, 

« 

durch  kleine  Differenzen  in  der  Feuchtigkeit  und  Bewässerung  desselben  werden  ebenfalls 
zwischen  nahestehenden  Pflanzen  nicht  selten  ziemlich  auffallende  Differenzen  in  der  Zeit 
der  Entwickelungsepochen  hervorgerufen. 


Obgleich  die  Temperatur  der  Luft  im  Schatten  für  die  periodischen  Erscheinungen 
der  Vegetation  nicht  von  ausschlicsseiydcm  Einflüsse  ist,  so  dürfen  wir  dieselbe  wohl  zu 
einigen  allgemeinen  Vergleichen  benützen,  ihcils  weil  ihr  Einfluss  immer  ein  sehr  grosser 
ist,  theils  weil  sie  selbst  von  vielen  der  übrigen  Modiflcalionen  des  Climas  so  wesentlich 
abhängt,  dass  sie  innerhalb  gewisser  Grenzen  ganz  wohl  einen  Ueberblick  über  die  mitt- 
leren Veränderungen  desselben  bietet.  Es  lässt  sich  dabei  untersuchen,  entweder  bei  wel- 
cher Temperatur  ein  bestimmtes  Phänomen  in  verschiedenen  Mähen  eintritt,  oder  wie  sich 
die  Temperatur  während  der  ganzen  Entwickelungsperiode  verhält. 

Die  mittlere  Temperatur  der  Tage, an  welchen  im  Frllhlingc  ein  bestimmtes  Phä- 
nomen eintritt,  bleibt  im  allgemeinen  ziemlich  gleich2);  in  grösseren  Mähen  tritt  sogar  das 
Schmelzen  des  Schnees  und  das  Erwachen  der  Vegetation  bei  etwas  wärmeren  Tempera- 
turen ein,  als  in  den  tieferen  Partieen  oder  in  den  Ebenen.  Es  dürfte  dieses  dadurch  be- 
dingt sein,  dass  in  den  letztem  schon  in  den  früheren  Monaten  ein  theilweises  Schmelzen 
des  Schnees  erfolgte,  während  bei  den  anhaltenden  Wintern  der  höheren  Alpentheile  die 
angehäuften  Sehneemassen  mehrerer  Monate  erst  im  Frühlinge  entfernt  werden;  da  dieses 
etwas  längerer  Zeit  bedarf,  so  wird  dadurch  der  Beginn  der  Vegetation  verzögert.  Das 
völlige  Schmelzen  des  Schnees  erfolgt  für  die  grösseren  Höhen  gewöhnlich  unter  dem  Ein- 
flüsse warmer  Süd-  und  Südwestwinde;  die  etwas  wärmere  Temperatur,  welche  zur  Zeit 
des  Scbncescbmelzens  dort  schon  herrscht  , bewirkt  auch  die  bekannte  rasche  Folge  der 
Begrünung  der  Wiesen  und  der  ersten  Blüthen  der  Anemonen,  Genlianen,  Primeln,  Tussi- 
lagines  u.  s.  w.  auf  das  Verschwinden  der  allgemeinen  Schneedecke3).- 

Dieselben  beginnen  theilweise  schon  früher  zu  keimen ; auch  die  Alpenrosen 
setzen  häufig  unter  dem  Schnee  bereits  neue  Triebe  an.  Dadurch,  dass  bei  dem  Ver- 
schwinden der  allgemeinen  Schneebedeckung  nicht  kältere,  sondern  selbst  wärmere  Tem- 
peraturen in  den  höheren  Alpcnthcilen  herrschen,  als  in  den  Ebenen,  wird  auch  das 


t]  Vgl.  Qi-etei.et  Climal  de  la  Brlgique.  S.  35. 

2)  Dies  zeigt  auch  Quetelet's  Vergleich  von  Brüssel  (Climat  de  la  Belg.  S.  <9/  mit  den  sorgfältig  ge- 
wählten Mitteln  , welche  v.  Gasparp»  für  das  westliche  Europa  in  soinem  Cours  d'agric.  II.  S.  94  mitlhcilt. 

3)  Wir  erinnern  jedoch,  dass  in  den  höchsten  Alpenthcilcn  die  Entwickelung  der  Vegetation  in  ihrem 
weiteren  Verlaufe  auch  deshalb  so  raSch  vor  sich  geht,  weil  diese  I’flauzcn  fast  alle  Friihlingspfliin- 
zen  sind,  welche  sich  als  solche  auch  bei  dem  Verpflanzen  in  die  Ebenen  erweisen.  Vergl.  Trf.viramjs 
Biologie  II.  S.  37. 
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‘Gedeihen  mancher  Pflanzen  noch  in  grösserer  Erhebung  begünstigt.  Die  Schneedecke  er- 
halt den  Boden  auf  niederen  Temperaturen,  und  es  werden  dadurch  zu  frühzeitige  Keime 
und  Blülhen  der  Pflanzen  verhindert,  welche  durch  die  Killte  der  nachfolgenden  Nächte 
zerstört  werden  könnten.  Wäre  dieses  nicht  der  Fall , so  würde  bei  dem  Erfrieren  der 
neuen  Triebe  sehr  oft  die  Constitution  einer  Pflanze  so  wesentlich  leiden,  dass  sie  gänzlich 
absterben  müsste  und  vielleicht  in  dieser  Höhe  überhaupt  nicht  mehr  gedeihen  könnte’). 

Bei  den  späteren  Epochen , vorzüglich  bei  der  Fruchtreife,  macht  sich  jedoch 
deutlich  bemerkbar,  dass  sie  in  grösseren  Höhen  bei  geringerer  Wärme  eintreten , als  in 
den  unteren  Theilen  der  Alpen.  Sie  erfolgen  ja  in  den  ersteren  nicht  einmal  gleichzeitig, 
sondern  sogar  später,  in  der  Periode  der  abnehmenden  Temperatur.  Als  schönes  Beispiel 


können  Prunus  Cerasus  und  Sccale  cercale  hibemum  angeführt  werden. 

Die  Kirsche  reift : 

nach  v.  Gasparin2)  für  das  westliche  Europa  im  allgemeinen  bei  einer 

mittleren  Tageslemperatur  von 17/8°C. 

nach  Dove3)  in  Ostpreussen  bei  einer  Tagestemperatur  von  ....  17,5  C. 

an  dem  Fusse  der  Alpen  bis  zu  Höhen  von  2000  Fuss  scheint  die  Tem- 
peratur ebenfalls  zu  schwanken  zwischen I7°u.  I8°C. 

an  der  obersten  Grenze  hingegen,  in  den  Centralalpen  bei  4500  Fuss, 
wo  die  Fruchtreife  erst  am  20.  August  beginnt,  ist  die  Temperatur 

während  derselben  nicht  höher  als t i bis  1 2°  C. 

Der  Winterroggen  reift  nach  Dove  in  Ostpreussen  bei 17,9°C. 


an  dem  Fusse  der  Alpen  ist  die  Temperatur  nahezu  ebenfalls  dieselbe ; 
an  der  äussersten  Grenze  in  dem  Innern  der  hohen  Alpengruppen  bei 
5200  Fuss  beträgt  die  Temperatur  zur  Zeit  der  Fruchtreife  am  3.  Sep- 
tember kaum I0°C. ; 

während  auch  schon  tiefer  bei  4000  und  4500  Fuss  eine  deutliche  Ver- 
minderung der  Wärme  bemerkbar  ist. 

Bei  der  Rebe  tritt  ebenfalls  die  Fruchtreifc , sowohl  an  der  Polargrenze 
als  an  den  Hühengrenzen,  bei  weit  kälteren  Temperaturen  ein , als  in 
günstigeren  Lagen. 


tj  Eine  interessante  Erscheinung,  welche  mit  den  obigen  Bemerkungen  verglichen  werden  kann, 
wurde  von  Dove  tnilgetheill.  (Zusammenhang  der  Wärme  Veränderungen  der  Atmosphäre  mit  der  Ent- 
wickelung der  Pflanzen.  Abhand!,  d.  flerl.  Acnd.  für  t8H.  S.  34 « .)  Die  Entwickelung  der  Blülhen  an  den 
Kirschbaumen  wird  in  Prcussisch  Lilhauen  dadurch  künstlich  zurüekgchalton  , dass  man  den  Boden  in 
ihrer  Nahe  mit  einer  schlecht  leitenden  Schicht  von  Laub  bedeckt , wodurch  er  längere  Zeit  gefroren 
bleibt.  Die  Bluthen  treten  dann  so  spät  auf,  dass  sic  vor  der  Zerstörung  durch  die  häufigen  Nachtfröste  ge- 
schützt bleiben. 

In  Ebenen  ist  es  Überhaupt  nicht  selten,  dass  die  Bäume  bei  zu  früher  Blüthe  und  Belaubung  durch 
spätere  Fröste  sehr  leiden. 

2)  Cours  d agricullurc . T.  II.  p.  94. 

3j  Berichte  d.  Berl.  Acad.  t850.  Taf.  II  zu  S.  214 
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Bei  Betrachtung  der  gesnmmten  Warme  wahrend  der  Vegetationszeit  einer  Pflanze 
oder  wahrend  verschiedenen  Entwickelungsperioden  ist  zwischen  jenen  Temperaturen  zu 
unterscheiden,  welche  der  Pflanze  direct  förderlich  sind,  und  solchen,  welche  sie  in  ihrem 
Wachsthume  stille  stehen  machen.  Mit  den  Temperaturrn itteln  im  gewöhnlichen  Siune 
ist  diese  Betrachtung  nicht  ganz  vergleichbar,  da  bei  den  letzteren  auch  die  Temperaturen 
unter  0°  dieselbe  Geltung  haben  als  jene  Uber  0°;  bei  der  Pflanze  dagegen  andern  sich 
diese  Verhältnisse , indem  das  Wachsthum  nur  bei  grösserer  Warme  vor  sieb  geht.  Die 
Temperaturerniedrigung  bewirkt  zwar  einen  theilweisen  Stillstand,  ja  sogar  zuweilen  das 
Absterben  der  Pflanze ; es  findet  jedoch  niemals  eine  rückgängige  Entwickelung  in  dem 
Sinne  statt,  dass  sie  mit  den  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpuncte  und  der  Art  und 
Weise,  wie  sie  bei  den  Mitteln  der  Tage  und  Monate  in  Rechnung  kommen,  verglichen 
werden  könnte. 

I)ic  Temperatur , bei  welcher  die  Entwickelung  beginnt , ist  ebenso,  wie  die  Stö- 
rung, welche  durch  Temperaturerniedrigungen  wahrend  des  Wachsthumes  bewirkt  wird, 
nicht  für  jede  Pflanze  gleich  gross;  wir  erwähnten  schon  früher,  dass  z.  B.  die  Hochal- 
penpflanzen durch  eine  plötzliche  Warrueverminderung  weniger  leiden,  als  tiefer  stehende, 
oder  besonders  Culturgewächse.  Der  Beginn  der  Vegetation  erfolgt  bald  bei  grösserer 
bald  bei  geringerer  Warme,  je  nach  den  Eigenthümlichkeiten  einer  bestimmten  Art;  jedoch 
können  durch  die  Temperaturen  des  vorhergehenden  Winters  mannigfache  Veränderungen 
hervorgerufen  werden , indem  z.  B.  ein  mildes  China  wahrend  desselben  den  Beginn  der 
Vegetation  theilweise  vorbereitet,  wodurch  das  Erwachen  der  Pflanzen  im  FrUhlinge  schon 
bei  geringerer  Warme  cintreten  kann.  Grosse  Hitze  wirkt  bisweilen  auf  die  Vegetation 
ebenfalls  nachtheilig;  es  ist  demnach  die  für  die  Entwickelung  derselben  zu  berücksich- 
tigende Temperatur  zwischen  oberen  und  unteren  Grenzen  eingeschlossen ’) , wrelche  von 
der  Art  der  Pflanze  selbst  und  von  ihrer  jeweiligen  Entwickelungsstufe  abhängig  sind. 
Die  Temperaturen , welche  auf  die  Entwickelung  der  Pflanze  einen  directen  Einfluss  aus- 
üben , sind  zunächst  jene  Uber  0 Grad ; in  manchen  Fallen  scheinen  jedoch  Temperaturen 
selbst  von  -j-  ^ bis  + 3°  C.  noch  ohne  merkliche  Wirkung  zu  bleiben,  wenn  sie  nach 
kurzer  Zeit  wieder  von  kälteren  unterbrochen  werden.  Dieses  wird  vorzüglich  durch  die 
geringen  Vera nderun gen  deutlich , w;elche  das  Wintergelreido  vor  dem  Beginne  der  wär- 
meren Frühlingsmonate  zeigt,  wenn  auch  schon  früher  des  Mittags  etwas  höhere  Tempe- 
raturen eintraten  und  der  Schnee  theilweise  entfernt  wurde.  An  den  Nordgrenzen  der 
Pflanzen  lassen  sich  nach  Alph.  De  Candolle* 2)  ebenfalls  ähnliche  Erscheinungen  bemer- 
ken. Dagegen  erfolgt  bei  grösseren  Pflanzen,  z.  B.  den  Baumen,  selbst  während  des 
Winters  kein  absoluter  Stillstand3).  Die  Bourtheilung  der  Warme,  welche  eine  Pflanze 


t)  Wegen  seines  grossen  Spielraumes  darf  hier  der  Kcimungsproccss  erwähnt  werden,  welcher  von 
3°  und’*0  C.  bis  zu  *0  u.  50°  C vor  sich  geht.  Bocssikgaui.t  Econoinie  rurale.  Deutsche  Ausg.  II.  S.  *20. 

2j  Sur  les  limites  polaires  des  etpeces.  Bibi.  univ.  d.  Genev.  *8*8.  Arch.  d.sc.  phys.  et  natur.  VII.  S 5. 

3)  Nach  den  interessanten  Versuchen  von  Boichkrie.  über  die  Färbung  und  die  Erhaltung  der 
Holzer  durch  Infiltration,  zeigt  sich,  dass  der  Winter  zwar  die  Zeit  der  Softruhe  ist,  dass  aber  dcsscnungc- 

3ö  * 
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während  ihrer  gruv-on  Vegetationszeit,  oder  während  ciiwelner  Abschnitte  erhält,  ist  dem- 
nach sehr  schwierig.  .Durch  die  Summe  aller  Grade  Uber  0 ist  sie  noch  nicht  vollkommen 
ausgedrUckt : auch  die  Besonnung,  die  Vertheilung  der  Temperatur , besonders  einzelne 
Extreme  der  Wärme  sind  dabei  sehr  wuchtig* 1).  Jedoch  scheint  es,  «lass  für  eine  Betrach- 
tung des  Einflusses  verschiedener  Breiten  und  Höhen  die  Summe  der  Temperaturen  , oder 
wie  Qeetblet  vorschlug,  die  Summe  der  Quadrate  der  Temperaturen2 3 * * * *}  einen  allgemeinen 
Vergleicluingspunct  gewähren  kann. 

Untersucht  man  für  unsere  Beobachtungen  diese  Verhältnisse,  so  scheint  es  nach 
beiden  Methoden,  dass  viele  Pflanzen  an  ihren  höchsten  Grenzen  in  den  Alpen,  ungeachtet 
der  bedeutenden  Verzögerung  ihrer  Vegetationsepochen,  fltr  dieselben  Stadien  der  Entwicke- 
lung eine  geringere  Wärmemenge  erhallen,  als  in  den  Ebenen8).  Wir  konnten  zu  dieser 
Betrachtung  besonders  die  meteorologischen  Beobachtungen  zuVent,  Ileiligenblul  und  Sag- 
ritz benutzen,  welche  im  Jahre  l848/4,  im  Zusammenhänge  mit  Aufzeichnungen  Uber  die 
Entwickelung  der  Pflanzen  angestellt  wurden.  Der  Zeitraum,  welchen  sie  umfassen,  schien 
uns  jedoch  zu  gering,  um  die  daraus  hervorgehenden  Zahlcnangaben  speciell  anziifUhren, 
um  so  mehr,  da  die  Differenzen  in  einzelnen  Jahren  nach  den  interessanten  Mittheilungen 
von  Dove1)  so  sehr  bedeutend  werden  können.  Bei  den  Cerealien  licss  sieh  die  geringere 


achtet  kein  absoluter  Stillstand  eintrilt.  Besonders  ist  dieses  hei  den  Coniferen  der  l'all , welche  aucli  im 
Winter  ihre  Nadeln  behalten.  Annalen  de  Chim.  T.  LIV.  2‘>  Serie.  S.  1 3t. 

1)  A.  Di;  Caxdollk  versuchte  die  Entwickelung  einzelner  Pllanzcn  seihst,  zusnminengcstclll  mit  den 
gleichzeitigen  Temperaturen  der  Luft  in  der  Sonne  und  im  Schatten  zur  Beurlheiluug  der  Entwickelung 
der  Vegetation  im  allgemeinen  und  in  verschiedenen  Jahreszeiten  zu  benutzen.  Bibi.  univ.  t 850  Sc.  pbys. 
XIII.  S.  1 77 — 192. 

2)  Hess  in  Stettin  wies  daraufhin  , dass  auch  die  relative  Feuchtigkeit  berücksichtigt  werden  kann, 
indem  er  das  Product  aus  der  Wärme  und  Zeit  durch  die  relative  Feuchtigkeit  dividirt.  Lmiont  (Annalen 
der  Münchner  Sternwarte  1849.  S.CI.XX1)  bemerkt,  dass  sieh  der  Erscheinung  eine  Betrachtung  besser  nn- 
schliesscn  würde,  hei  welcher  im  allgemeinen  mehrere  Potenzen  der  mittleren  Temperatur,  aber  das  Qua- 
drat der  Extremabweicliungen  Vorkommen  werden.  Je  weiter  die  zu  untersuchenden  Erscheinungen  von 
dem  Erwachen  der  Vegetation  entfernt  sind,  desto  übereinstimmender  werden  im  allgemeinen  dio  Resultate 
nach  verschiedenen  Methoden,  weil  sich  während  der  längeren  Zeit  einzelne  Verschiedenheiten  immer  mehr 
compensiren. 

3)  Dass  Schwankungen  in  der  Wärmesumme  durch  die  Natur  der  Pflanzen  nicht  ausgeschlossen 
sind,  zeigen  auch  A.  Dr.  Cvndollk’s  Beobachtungen.  Es  ergab  sich , dass  selbst  hei  den  sorgfältigsten  Ver- 
suchen mit  Samenkörnern  gleicher  Arten  die  Wärmesumme  unter  scheinbar  gleichen  äusseren  Entstän- 
den niemals  genau  dieselbe  wnf,  indem  einzelne  t’llanzen  llieils  rascher,  Ihcils  langsamer  sich  entwickeln. 
Bibi,  univers.  1850.  S.  -179. 

i)  Nach  Beobachtungen  von  Vogt  zu  Arys  in  Ostpreusscn,  welche  die  Jahre  1836  bis  1849  umfas- 
sen. Berichte  der  Berliner  Acadeinic.  1850.  S.  213.  Die  Differenzen  in  einzelnen  Jahren,  also  die  nictit  pe- 

riodischen Tempera lurvcränderungoii  werden , wie  Dove  (Zusammenhang  der  Temperatur  mit  der  Ent- 

wickelung der  Pflanzen.  S.  364.)  zeigte,  auch  noch  in  anderer  Beziehung  wichtig.  Es  folgen  sich  häutig 

mch  rere  günstige  und  ungünstige  Jahre ; geschieht  cs,  dass  die  erste  Entwickelung  einer  Pflanze  in  eine 
Reihe  von  günstigon  Jahren  füllt , so  kann  sie  dadurch  oft  jene  Grösse  erlangen,  welche  ihr  auch  für 
spätere  Jahre  die  Existenz  sichert;  es  ist  dieses  für  das  Acclimatisiren  und  für  Culturversuche  wichtig. 
Auch  bei  den  höchsten  vereinzelten  Bäumen , welche  sich  oft  in  grosser  Entfernung  von  den  übrigen  be- 

finden, können  ausser  der  localen  BodenhcscbafTenheit  und  anderen  mehr  zufälligen  Umständen,  die  oben 
genannten  Verhältnisse  von  Einlluss  werden.  Wenn  sie  einmal  ein  Aller  von  einigen  Jahren  erreicht  ha- 
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Wärmemenge  in  der  .Nahe  ihrer  höchstcu  Standorte  am  deutlichsten  erkennen ; eine  Folge 
davon  ist,  dass  das  Getreide  dabei  stets  einen  weit  schlechteren  Ertrag  und  eine  geringere 
Gute  zeigt,  entsprechend  dem  Resultate , welches  Dove  erhielt,  dass  eine  grössere  Wär- 
mesumme,  zwischen  Hlllthe  und  Reife,  auch  an  demselben  Orte  auf  die  Qualität  der  Frucht 
einen  fördernden  Einfluss  hat.  bei  einigen  andern  Pflanzen,  z.  1).  den  Obstbäumon,  konnten 
wir  aus  den  angeführten  Beobachtungsreihen  das  Verhalten  der  Wünnesumme  oder  der 
Summe  der  Quadrate  nicht  immer  mit  Sicherheit  erkennen.  Diese  Verhältnisse  sind  Über- 
haupt wesentlich  von  den  Lebensfunclioncn  der  Pflanzen , von  den  physiologischen  und 
chemischen  Bedingungen  der  Saftbildung  und  Fruchtreife  abhängig,  so  dass  es  nicht  mög- 
lich ist,  die  Ursachen  mancher  Verschiedenheiten  schon  jetzt  näher  zu  verfolgen. 

* ■ 

Beobachtungen  an  einzelnen  Stationen. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  specielle  Beobachtungen  Uber  den  Eintritt  der 
Vegetationsepochen  an  verschiedenen  Puncten.  Von  jenen  Orten  , an  welchen  ausser  der 
Vegetationsentwickelung  auch  die  Temperatur  der  Luft  beobachtet  wurde,  sind  Cap.  XIII, 
Seile  323  die  Jahres-  und  Monatsmillel  mitgelheilt.  Dort  findet  sich  auch  die  Angabe  der 
geographischen  Länge  und  Breite.  Zur  näheren  Bezeichnung  der  Lage  der  Übrigen , weni- 
ger gekannten  Puncle  fuhren  wir  die  Thäler  an,  in  welchen  sich  dieselben  befinden. 

In  dem  Isarthale  liegen  : Im  Fall,  KrUn. 

In  der  Nähe  des  Chiemsees : Chieming,  Inzell  (zw  ischen  Traunstein  und  Reichcnhall). 

Im  Fuschlliale  (Tauernketic) : Embach,  Fehrleilen. 

Am  Jaufenpassc  (in  der  Nähe  des  Brenners):  Das  Jaufenhaus. 

Im  Müllthale:  Die  JohannishUlle  und  Gamsgrube,  lleiligenblut , am  Plattl , Sagritz, 
die  SalmshUltc  (Leiterlhal)  Winklern. 

Im  Oetzthale:  Heiligenkreuz,  I.engenfeld,  Oetz,  Sölden,  Umhausen,  Vent. 

Im  Passeierthale  (nördlich  von  Meran):  Schönau. 

Im  Puslerthale : Brunecken,  Innichen,  Lienz. 

Wir  suchten  in  diese  Tabellen  stets  die  schon  früher  angeslellten  und  publicirtcn 
Beobachtungen  aufzunehmen,  und  aus  denselben,  ebenso  wie  aus  den  unseren,  Mittel— 
werthe  abzuleiten.  Es  dürften  die  letzteren  erlauben , den  Eintritt  der  Vegelalions- 
epochen  an  Puncten  verschiedener  Höhe  unter  sich  zu  vergleichen , wenn  auch  einzelne 
Zahlen  durch  den  Mangel  hinreichend  langer  und  zahlreicher  Beobachtungen  noch  etwas 
schwankend  sein  sollten.  Einige  ältere  Angaben,  welche  nur  wenige  zerstreute  Daten 


ben , vermögen  sie  sich  wohl  noch  einige  Zeit  fort  zu  entwickeln  und  bleiben  dann  später  als  grossontheils 
dürre  Stämme  noch  lange  Zeit  stehen. 

Schon  im  Jahre  1817  veröffentlichte  A.  v.  Himroi.dt  Untersuchungen  über  die  Teinperalurverhalt- 
nissc  während  der  Yegclationszeit  der  Cerealien.  (Sur  les  liynes  isothermes.  Mcm.  d'Arcueil  III.) 

Beobachtungen  über  die  Vegetationsperiode  des  Winlerroggcns  und  Winterweizens  und  die  «Iahet 
herrschenden  Temperalurvcrhüllnisse  in  Arnstadt  von  1838  — ISIS  Iheillc  G.  Lccas  mit.  (Bot.  Zeitung 
von  v.  Moiil  und  v.  Sculecuiesoal  1819.  S.  300.) 
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enthielten1),  konnten  nicht  spcciell  rnitgelhcilt  werden,  da  wir  hier  die  Folge  der  Vegeta-' 
tionserscheinungen  in  zusammenhängenderen  Reihen  darzustellen  suchten.  Es  wurden 
jedoch  diese  Angaben  ebenso  wie  viele  vereinzelte  Beobachtungen,  welche  wir  selbst 
anzustellen  und  zu  sammeln  Gelegenheit  hatten  bei  der  Zusammenstellung  der  Mittel  für 
tausend  zu  tausend  Fuss  (Seite  529)  vielfach  benützt.  Auch  konnten  wir  für  grosse  Höhen 
öfter  zerstreute  Bemerkungen  einzelner  Botaniker  über  die  Entwickelung  der  Vegetation 
bei  der  Bestimmung  der  Mittel  vergleichen.  Eine  Reiho  von  sorgfältigen  Beobachtungen 
für  ein  einzelnes  Jahr,  verdanken  wir  der  Güte  des  Herrn  Pfarrers  Pacher  in  Sagritz.  Da 
dieselben  noch  fortgesetzt  werden,  so  wählten  wir  für  jetzt  nur  eine  kleinere  Zahl  von  An- 
gaben aus2)  (Tabelle  IV). 

Die  Beobachtungen  in  Genf  sind  von  Gotte  angestellt3). 

Die  Angaben  für  Salzburg  sind  grossentheils  auf  8 jährige  Beobachtungen  von  Hix- 
terhubbr4 * 6)  gegründet.  Für  1847  und  1848  hatZn.i.NER8)  neuere  Beobachtungen  milgctheilt. 
Einige  Angaben , Uber  die  Fruchlreife  an  diesem  Orte , hatten  wir  selbst  Gelegenheit  zu 
sammeln.  Für  München  liegen  ausführliche  Beobachtungen  seit  dem  Jahre  4843  vor0), 
welche  unter  v.  Martics’  Leitung  in  dem  botanischen  Garten  angestellt  wurden.  Ueber  die 
Vegetationsentwickelung  in  Ritzbühel  machte  Uxger  4 jährige , sorgfältige  Beobachtungen 
bekannt7).  Für  grössere  Höhen,  ober  7000  Fuss,  benützten  wir  auch  die  interessanten 
Mittheilungen  von  Baron  v.  Wkldkn  überden  St.  Bernhard8). 


1)  Es  sind  z.  B.  verschiedene  ähnliche  Beobachtungen,  welche  sich  nur  auf  kurze  Zeit  und  grossen- 
theils auf  Friihlingsblüthen  beziehen,  in  dem  botanischen  Taschenbuche  von  Hoppe  aus  den  Jahren  1798 
u.  s.  w\  enthalten. 

5)  Die  in  Tabelle  III  mitgethciltcn  Zahlen  für  Sagritz  beziehen  sich  nicht  bloss  auf  die  obenge- 
nannten Beobachtungen,  sondern  sind  Mittel  aus  verschiedenen  Angaben  für  mehrere  Jahre. 

3)  Meteorologie  pratigue  4“*  id.  Paris  1810.  S.  173  milgctheilt  in  Qdetelet’s  CliiMt.  de  la  Belg.  S.  43. 

4)  Reg.  bot.  Zeit.  183t.  N.  17. 

5}  Reg.  bot.  Zeit.  1848.  S.  137  u.  Mimoires  de  l'Acad.  de  Bruxelles.  T.  XXIII. 

6)  Sie  werden  noch  jetzt  fortgesetzt  und  sind  für  die  einzelnen  Jahre  von  Qletelet  in  den  Mtmoires 
de  l'Acaddmic  de  Bruxelles  milgctheilt. 

7)  Ueber  den  Einfluss  des  Bodens  auf  die  Vertheilung  der  Gewächse  1836.  S.  203  bis  207. 

8)  Beobachtungen  vorn  Jahre  1822.  Rcgcnsb.  bot.  Zeitung  1833.  S.  561—  566. 


Digilized  by  Google 


BEOBACHTUNGEN  AN  EINZELNEN  STATIONEN. 


Sol 


1000  bis  2000  P.  Fuss. 


Bezeichnung  der 

Genf 

Salzburg 

Chiemig 

München 

Innlhal 

Bezeichnung  der 

Genf 

Salzburg 

Chiemig 

München 

Innlhal 

Pflanzen. 

1253. 

1250. 

1531. 

1597. 

tsoo. 

Pflanzen. 

1253. 

1250. 

1531. 

1597. 

1800. 

Belaubung. 

* 

Sombucus  tti- 

30.  Mai 

29.  Mai 

8.  Juni 

4.  Juni 

3.  Juni 

Aescuius  hip- 
pocaslanutn . 
Fagus  sytva- 
hca. 

4.  April 

4 9.  April 
29.  April 

* 

29.  April 
5.  Mai 

20.  April 
29.  April 

yra. 

Hordeutn  dis- 
tichumu.he- 
xaslichon. 

. — 

• 

42. Juni 

— 

8.  Juni 

Fraxinus  ex - 

— 

29.  April 

6.  Mai 

4.  Mai 

4 . Mai 

celsior. 

Juglans  regia. 

— 

27.  April 

40.  Mai 

4 9.  Mai 

6.  Mai 

Fruchtreife. 

Prunus  Cera- 

46.  Juni 

24.  Juni 

24.  Juni 

22.  Juni 

Blüthenbil- 

. 

sus. 

Secale  cereale 

45.  Juli 

4$.  Juli 

4 4.  Juli 

düng. 

hib. 

Viola  odorata. 

8.  März 

25.  März 

2.  April 

6.  April 

34  Mürz 

Hordeum  dis- 

47.  Juli 

24.  Juli 

— 

49.  Juli 

Prunus  Cera- 

20.  April 

28.  April 

2.  Mai 

8.  Mai 

4 . Mai 

lichum  u.he- 

i 

SWS . 

xastichon. 

. Fragaria  ves- 

20.  April 

4 3.  April 

— 

6.  Mai 

4.  Mai 

Avena  sativa. 

— 

— 

4 4.  Aug. 

— 

42.  Aug 

ca. 

Sombucus  ni- 

— 

8.  Sept. 

41.  Sept. 

9.  Sept. 

8.  Sepl 

Syringa  vulgo-. 

— 

— 

4 2.  Mai 

7.  Mai 

— 

gen. 

4 4.  Sept. 

m. 

Juglnns  regia. 

— 

— 

4 9.  Sept. 

— 

Aesculus  hip- 

26. ‘April 

5.  Mäi 

— 

4 0.  Mai 

2.  Mai 

Zea  Alays. 

— 

— 

4 2.  Sepl. 

■ pocnslanum 

0 

Vitis  vimfera. 

7.  Ocl. 

— 

— 



42.  Oct. 

Secale  cereale 

— 

1 . Juni 

7.  Juni 

— 

4 . Juni 

■ ! 

hib. 

II.  2000  bis  3000  P.  Fuss. 


Bezeichnung  der  Pilanzen. 

Inzell 

2156. 

Pall 

2202. 

Lienz 

2314. 

- Oeli 
2339. 

Kitzbühel 

2350. 

Krün 
‘ 2538. 

Itru-  * 
necken 
2563. 

Embach 

2795. 

Winklern 

3835. 

Belaubung. 

X 

Fagus  sylvalica. 

7.  Mai 

— 

9.  Mai 

6.  Mai 

3.  Mai  *) 

48.  Mui 

4 4.  Mai 

— 

Fraxinus  excelsior. 

— 

44.  Mai 

— 

4.  Mai 

— 

4 4 . Mai 

45.  Mai 

— 

Juglans  regia. 

— 

— 

48.  Mai 

47.  Mai 

“ 

— 

— 

-V- 

20.  Mai 

Blnthenbildung. 

- 

I Vo/u  odorata. 

3.  April 

4 4.  April 

40.  April 

8.  April 

46.  April 

— 

4 4 . Aprl 

— 

. 

Prunus  Cerasus. 

8.  Mai 

— 

4 0.  Mai 

5.  Mai 

9.  Mai 

— 

40.  Mai 

4 4 . Mai 

— 

(Prunus  Padus) 

Fragaria  vesca. 

— 

— 

9.  Mai 

40.  Mai 

— 

— 

4 0.  Mai 

— 

43.  Mai 

Syrtnga  vulgaris. 

— 

— 

47.  Mai 

4 7.  Mai 

— 

— 

24.  Mai 

22.  Mai 

— 

Secale  cereale  hib. 

40.  Juni 

44.  Juni 

40.  Juni 

. 

— 

45.  Juni 

— 

47.  Juni 

Sambucus  nigra. 

44.  Juni 

45.  Juni 

46.  Juni 

48.  Juni 

— 

24.  Juni 

— 

24.  Jnm 

Hordeum  distichum  u.  hexnsti- 

4 7.  Juni 

4 8.  Juni 

20.  Juni 

20.  Juni 

21.  Juni 

20.  Juni 



— 

chon. 

\ . 

Fruchtreife. 

Pr« uns  Cerasus. 

— 

4 8.  Juli 

4 4.  Juli 

46.  Juli 

— 

— 

20.  Juli 

- — :> 

— 

Secale  cereale  hib. 

2.  Aug. 

— 

2.  Aug. 

30.  Juli 

34.  Juli 

— 

2.  Aug. 

4.  Aug. 

5.  Aug. 

Hordeum  distichum  u.  hexasti- 

— 

8.  Aug. 

3.  Aug. 

4.  Aug. 

— 

44.  Aug. 

— 

9.  Aug. 

— 

chon. 

Trilicum  vulgare  aest. 

— 

— 

49.  Aug. 

— 

4 8.  Aug. 

28.  Aug. 

— 

24.  Aug. 

— 

Avena  sativa. 

22.  Aug. 

25.  Aug. 

29.  Aug. 

• 

— 

— 

27.  Aug. 

— 

— 

Sambucus  nigra. 

_ — 

4 8.  Sopt. 

— 

— 

21 . Sept. 

22.  Sept. 

— 

— 

Zea  Mays. 

— 

4 8.  Sept. 

— 

— 

— 

20.  Sept. 

— 

30.  Sept. 

4)  {Kitzbühel)  Diese  Angabe  bezieht  sich  nach  Unger  auf  die  b'rondcsccnz  im  allgemeinen ; zunächst  bei  Fagus 
ylvatica,  Ainus  incana  u.  s.  w. 
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///.  3000  bis  4000  P.  Fass. 


Umbauten 

Sagritz 

Fehrleiten 

Lengen- 

fcld. 

3116. 

332«». 

3542. 

361-4. 

20.  Juni 

22.  Juni 

— 

27.  Juni 

29.  Juli 

28.  Juli 

3.  Aug. 

6.  Aug. 

4 . Aug. 

29.  Juli 

9.  Aug. 

— 

8.  Aug. 

4 1 . Aug. 

17.  Aug. 

15.  Aug. 

24.  Aug. 

24.  Aug. 

34.  Aug. 

1 . Sept. 

— 

30.  Aug. 

5.  Sept. 

5.  Sept. 

22.  Sept. 

28.  Sept. 

3.  Oct. 

3.  Oct. 

10.  üct. 

• 

• 

3 |tfü20 

. 

P.  F.) 

• 

\ 849. 

• 

Bezeichnung  der 
l'Hanzcn. 


Belaubung. 

Fraxinus  excel- 
sior. 

Juglans  regia. 

Blüthenbil- 

düng. 

Viola  odorata. 

Prunus  Cerasns. 

Fragaria  vesca. 

Sgringa  vulga- 
,ris. 

Secale  cereale 
hib.  ■ 

Sambucus  nigra. 

Horde  um  disli- 
c hum  u.  he- 
xuslichun. 


l'roltausen 

3116. 


4 7 Mai 


Sagrilz 

3580. 


19.  Mai 
26.  Mai') 


4 2.  April  4 3.  April 
9.  Mai  ' H . Mai 
4 0.  Mai  4 3.  Mai 
1 . Juni 

4 

IC.  Juni  I 4.  Juni 

|24.  Juni  25.  Juni 
25.  Juni  26.  Juni 


Felirlcileu 

3542. 


22.  Mai  27.  Mai 


Leiigen- 

fcld. 

3614. 


24.  April 
16.  Mai 
4 5.  Mai 


24.  Juni 

2.  Juli 
4 . 4juli 


23.  April 
18.  Mai 
16.  Mai 

4.  Juni 

24.  Juni 
30.  Juni 


Itczeieliming  der 
Pflanzen. 


Linum  usitaüs- 
simum. 

Fruchtreife. 

Prunus  Cerasus. 

Secale  cereale 
hib. 

Horde  um.  disti- 
chum  u.  he- 
xast ichon. 

Triticum  vulga- 
re aesl. 

Arena  sativa 

Sambucus  nigra. 

7.ea  Muys. 


IV.  Specielle  Beobachtungen 


Name 

der 

Pflanzen. 

Blattbildung. 

Blnthenbildnng. 

Frucht- 

reife. 

Soli»  tdlcn 
der 

Knospen. 

Enlf»l- 
tung  der 
li  Killer. 

Fülle. 

Entfär- 

bung. 

Abfall. 

Knospen. 

EnlTal- 

luiig. 

Mille  der 
vollen 
lllulhe. 

Ende  der 
Itlülhczcil 

Ainus  incana. 

12.  April 

■a 

5.  Mai 

16.  Aug. 

2.  Oct. 

M.  Oct. 

_ 

3.  Mürz 

. 

26.  Oct. 

Betula  nlba 

29.  April 

6.  Mai 

20  . Aug. 

26  Sept. 

M.  Oct. 

— 

9.  Mai 

14.  Mai 

20. Mai 

25.  Oct. 

Berberis  vul- 

26.  April 

3.  Mai 

16.  Aug. 

29.  Sept. 

! Ende 

13.  Mai 

29.  Mai 

5 Juni 

16.  Juni 

25.  Sept. 

garis . 

Octoiier 

Daphne  Mczc- 

4 8.  April 

26.  April 

24.  Juli 

4 1 . Sept. 

Milte 

3.  März 

21  März 

4 0.  April 

27.  April 

20.  Aug. 

reum.  • 

Octoiier 

Fraxinus  ex- 

1 . Mai 

4 6.  Mai 

3.  Aug. 

27.  Sept. 

16.  Oct. 

4.  Mai 

12.  Mai 

16.  Mai. 

- 

4 7.  Oct. 

celsior 

Juglans  regia. 

(8.  Mai 

24.  Mai  * 

— 

23.  Oct. 

— 

hat  nicht  geblüht. 

— 

Lonicera  Xylo ■ 

17.  April 

7.  Mai 

4 5.  Aug. 

15.  Oct. 

Mitte 

9.  Mai 

2.  Juni 

5.  Juni 

9.  Juni 

1 Oct. 

stcum. 

Octoiier 

Pinus  Abtes. 

— 

26.  Mai 

29.  Juli 

— 

— 

48.  Mai 

28.  Mai 

— 



— 

Pinus  Larix. 

23.  April 

3.  Mai 

17.  Atig. 

4 7.  Oct. 

Novbr. 

12.  April 

6.  Mai 

— 

27.  Mai 

— 

Prunus  avium. 

22.  Marz 

4 1 . Mai 

4.  Aug. 

30.  Sept. 

M.  Oct. 

2.  Mai 

8.  Mai 

14.. Mai 

31.  Mai 

1.  Aug. 

Prunus  Padus. 

5 Mtlrz 

5.  Mai 

2.  Aug. 

4 4.  Sept. 

M.  Oct 

1 . Mai 

1 6.  Mai 

24.  Mai 

2.  Juni 

24.  Juli 

Itibes  alpin  um. 

— 

17.  April 

1 7 . Aug. 

10  Oct. 

E.  Oct. 

4 . Mai 

5.  Mai 

1 1 . Mai 

28.  Mai 

30.  Juli 

Kiltes  Grossu- 

20.  März 

16.  April 

17.  Aug. 

25.  Sopt. 

Ende 

24 . April 

29.  April 

7.  Mai 

2 1 . Mai 

28.  Juli 

laria. 

October 

Uobinia  pseu- 

15.  April 

20.. Mai 

29.  Au«. 

2.  Oct. 

Endo 

4.  Juni 

21 .Juni 

2 4.  Juni 

7.  Juli 

— 

doacucia. 

October 

Uosu  canina. 

6.  März 

1 (>.  Mai 

— 

29.  Sept. 

E.  Oct. 

3.  Juni 

24. Juni 

4.  Juli 

IC.  Juli 

2 . Oct. 

Rosa  ccntifolia. 

22.  April 

20.  Mai 

— 

— 

— 

8.  Juni 

2.  Juli 

17.  Juli 

20.  Aug. 

— 

Sambucus  ni- 

5.  März 

1 . Mai 

8.  Sept. 

2.  Oct. 

Endo 

10.  Mai 

15.  Juni 

24..luni 

29.  Juli 

— 

gra. 

October 

Sambucus  ra- 

1 . März 

4 8.  April 

24.  Aue. 

25.  Sept. 

Milte 

22.  April 

11.  Mai 

20.  Mui 

34 . Mai 

17.  Sept. 

cetnosit. 

Octoiier 

Sorbits  aucu- 

24.  April 

6.  Mai 

22.  Aug. 

25.  Sept. 

Mitte 

7.  Mai 

3.  Juni 

5.  Juni 

14. Juni 

28.  Sept. 

paria. 

October 

1 

! 

1)  (Sagiitz;  Die  Wallnuss  bleibt  liier  an  ihrer  ausserslen  Grenze  o(l  mehrere  Jahre  ohne  Ulüthcn 
und  Früchte  ; sehr  häufig  ist  es,  dass  <lie  letzteren  nicht  reifen. 
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V.  4000  bis  5000  P.  F. 


Bctekbaaag 

Ser 

Pflanze». 

Intiicheo 

üdllgfi- 

blitt 

4004*. 

— 

SStda»  *) 
4030  bi* 
i3m>. 

Kchftuan 

47S!'. 

Belaubung. 

Frmrinm  eceeeP 

17.  Mai 

20.  Mai 

2.  Juni 

eior.  - 

Blüthenbll- 

dang. 

Viola  odorfllQ. 

23.  April 

3.  Mai 

5.  Mai 

7.  Mai 

PrunmCerasu*. 

20.  Mai 

28.  Mai 

3.  Juni 

Secale  cereale 

1 1 . Juni 

47.  Juni 

20.  Juni 

30.  Juni 

hib . 

Hordeum  drsli- 

3U.  Juni 

7.  Juli 

10.  Juli 

4 7.  Juli 

chum  tf.  hc- 
xastkhon. 
Linum  usüatis- 

28.  Juni 

i 

4 4 . Juli 

tknvm. 

« 

* 

Botltliiug 

4er 

PI*DX«Q. 

Imiichcn 

3000'. 

ttciligea- 

blat 

6004*. 

Sollte  n 
•41i.‘>0  lug 
43U0. 

Schiltmu 

4731*. 

Frachtreife. 

L“ ' — 



PrunusCerasus. 

26.  Juli 

4 7.  Aug. 

20.  Aue. 



Secale  ccrcate 

2 . Aug. 

4 0,  Aug. 

(43.  Aug. 

22.  Aug. 

hibt 

Hordeum  disU- 
chnm  u.  he- 

40.  Aug. 

22.  Aug. 

22.  Aug. 

3.  Sept. 

xmtkhm. 

Tritmim  vulga- 
re ae.it. 

27.  Aug. 

3.  Sept. 
* 

6.  Sept. 

— 

Aww  sativa. 

. 

• 1 

6.  Sept. 

t o . Sept. 

is.  Sept. 

VI.  An  der  Hassers  len  Grenze  der  Cerealien. 


* 

BttEeichnun£  der  Pflanzen. 

Hciligenkreaz 
3047'.  • 

Am  Plaltl 
3130'. 

Bezeichnung  der  Pflanzen. 

Ilciligcnkrcuz 

0047*. 

Am  Plaut 
5)30'. 

Blütheftbildung. 

Socale  cereale  hib. 
Hordeum  distichum  u. 
hexaslichon . 

20.  Juli 

8.  Juli 
2t . Juli 

Frachtreife. 

Secale  cereale  hib. 
Hordeum  (Uslichum  u. 
hexaslichon. 

* 

44.  Sept. 

3.  Sept. 
44.  Sept. 

VII.  Dauer  der  Alpenwirthschaft. 


Höhe. 

Begfoa. 

Ende. 

3000  bis  4000' 

Ende  Mai,  Anfang  Juni 

Ende  September 

4000  bis  6000' 

linde  Juni 

Mitte  September 

6000  bis  7000' 
(Höchste  Alpenhüllen, 
grossoatheils  Schof- 
alpen.) 

MfUe  Jnli 

Anfang  September 

Bemerkungen. 


Zwischen  so 00  und  4000  Fuss  sind 
die  Sennhütten , besonders  in 
den  inneren  Theilen  der  Alpen, 
ungemein  selten. 

Es  geschieht  sehr  oft,  dass  man 
von  den  niederen  Alpenweiden 
allmählich  zu  den  höheren  über- 
geht und  auch  Im  Herabsteigen 
wiederholt  die  tieferen  Senn- 
hütten besucht. 


4)  (Sölden)  Die  angeführten  Vegetationsepochen  sind  ein  Mitte)  für  die  verschiedenen  Thcilc  die- 
ses Thalbeckens.  (Vgl.  die  hypsometrisch.  Bestimmungen  Nr.  120  u.  130.) 
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VIII.  Orte  über  der  Gclreideyrenze  bis  zur  Schneegrenze. 


Vent 

5794'. 


Jaufenhaus 

6064'. 


Schmelzen  des  Schnees  10.  bis 
15.  Mai;  es  •wird  an  manchen  Stellen 
künstlich  durch  Ausstreuen  von  Erde 
beschleunigt. 

Anbau  derGartengcwiichse  sehr 
bald  nach  dem  Schnecschmclzcn.  Es 
werden  gepflanzt : Spinat.  Salat,  Kohl, 
Meerreltig , Mohn , Reltige , Rüben, 
Kresse,  Zwiebeln,  KartotTcln,  45.  bis 
20.  Mai.  Hafer  wird  ebenfalls  gesiiet, 
bildet  weder  Früchte  noch  Bluthen. 
Er  dient  nur  als  grünes  Futter.  Die 
Gartengewächse  werden  zuweilen  mit 
wandern  Wasser  begossen  und  ihre 
ersten  Triebe  Nachts  bedeckt,  um  sie 
vor  Frösten  zu  schützen. 

Erstes  Grün  der  Wiesen  42.  bis 
47.  Mai.  Das  Gras  ist  gewöhnlich 
schon  unter  der  Schneedecke  ent- 
wickelt. 

Erste  Früh ti ngsbl ü the n.  Ane- 
mone vemalis  9.  Mai.  Gentiana  rema 
und  acaulis  4 t.  Mai.  Bartsia  alpina 
4 6.  Mai.  1‘rimulu  villosa  23.  Mai.  Die 
ersten  Blutncn  zeigen  sich  thcilweisc 
vor  dem  allgemeinen  Schneeschmel- 
zen  an  einzelnen  freien  Stellen. 

Die  angegebenen  Monatstage  be- 
ziehen sich  hier  auf  Mittel  aus  den 
Jahren  4847,  4848  und  4849. 

Belaubung:  l'inus  Larix  29.  Mai. 
Betula  all>a  3.  Juni. 

B 1 ü t h e von  Rhododendron  ferrugine- 
um;  Beginn  22.  Juni. 

Eintritt  des  Winters  24.  October. 
Die  Oetz  befleckt  sich  jedes  Jahr,  un- 
geachtet ihrer  grossen  Schnelligkeit 
mit  einer  dicken  Eiskruste,  welche 
gewöhnlich  4 bis  4,5  Monate  bleibt. 

Die  mittlere  Vegetationszeit  währt 

etwas  über  5 Monate. 

\ 

Schnecschmclzcn  2.  Juni. 

Anbau  der  Gartengewächse  2. 
Juni  (Rübe,  Rettig,  Salat). 

Erstes  Grün  der  Wiesen  5.  Juui. 

Eintritt  des  Winters  20 . Oct. 
Mittlere  Dauer  der  Yegetationszcit 
4 '/>  Monate. 


Schmelzen  dos  Schnees  20.  Juni. 
Es  tritt  hier  etwas  früher  ein,  als  für 
diese  Höhen  im  allgemeinen , wegen 
der  südlichen  Exposition. 

Erste  Bl ii the n unmittelbar  nach 
dein  Schnecschmelzcn ; an  hervor- 
ragenden Stellen,  welche  etwas  früher 
schneefrei  werden  , bemerkt  inan  in 
manchen  Jahren  schon  vor  Mitte  Juni 
einzelne  Blüthen. 

Erstes  Grün  der  Wiesen  24. Juni. 

Zeit  dervollen  ßlütlio  der  Mehr- 
zahl der  Pflanzen  20.  Juli. 

Eintritt  des  Winters  9.  Oct. 

Vegetationszeit  gewöhnlich  von 
Milte  Juni  bis  Eude  Scpt.  und  Anfang 
Oct..;  der  Sec  in  der  Nähe  des  Klosters 
bleibt  von  October  bis  Mitte  Juni  ge- 
froren. 

Einzelne  Jahre  machen  oft  grosse  Stö- 
rungen. Im  warmen  Jahre  4 822  bliihlo 
Anemone  vemalis  an  einzelnen  aus  dem 
Schnee  hervorragenden  Stellen  am 
24.  März;  das  allgemeine  Schnee- 
schtnclzcn  trat  am  4 0.  bis  1 5.  Mai  einr 

Die  Schneegrenze  beßndet  sich  in  die- 
sem Thale  (Leitcrthal;  zwischen  8300 
und  8400' ; jedoch  auf  einzelnen  Stel- 
len , z.  B.  der  Salmshöhe , bemerkt 
man  noch  eine  ziemlich  grosse  An- 
zahl von  Pflanzen. 

Schmelzen  des  Schnees  unge- 
fähr Mitte  Juli.  Aber  in  etwas  ungün- 
stigen Jahren  bleiben  Schncclagen 
weit  längere  Zeit,  theilweise  selbst 
während  des  ganzen  Jahres  liegen. 

Zeit  der  vollen  Blu  the  Anfang  Au- 
gust. 

Eintritt  des  W i n t e rs  Ende  Sep- 
tember. 


Johannis- 
hfitte  und 
Gamsgrabe 

7584'. 


St.  Bern- 
hard 
Hospiz 

7668'. 


Salmsh&tte 

8404'. 


Das  Schmelzen  des  Schnees  und  das  Erwachen  der  Vegetation  wurde  nur  für  die 
höchsten  Stationen  in  die  spcciellen  Tabellen  aufgenommen ; für  die  tieferen  Puncto  be- 
zeichnen die  früher  angeführten  Mittel  für  je  tausend  Kuss  den  allgemeinen  Eintritt  dieser 
Phänomene , welche  nur  bei  etwas  grösseren  Höhendifferenzen  deutliche  und  constante 
Unterschiede  erkennen  lassen.  Der  RIattfall  zeigt  nach  den  einzelnen  Arten  der  Baume, 
nach  der  Exposition  u.  s.  w.  so  bedeutende  Verschiedenheiten,  dass  es  uns  im  allgemeinen 
nicht  möglich  war,  bestimmte  Angaben  für  denselben  uiitzulheilen,  um  so  mehr,  da  oft  schon 
in  geringen  Höhen  die  Zahl  der  Laubbiiume,  welche  zu  diesen  Beobachtungen  vorzüglich 
dienen  könnten,  sich  so  bedeutend  vermindert.  Der  Eintritt  der  ersten  Nachtfröste  ist  für 
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den  Beginn  dieser  Epoche  sehr  wichtig;  sie  wird  durch  das  frühe  Erscheinen  kalter  Nachte  in 
grösseren  Höhen  und  besonders  in  manchen  Thalern  im  allgemeinen  beschleunigt.  Jedoch 
durch  die  späte  Belaubung  und  die  Acclimntisation  sind  die  Baume  gegen  diese  Einflüsse, 
wenn  sie  nur  in  geringem  Masse  auftretcn,  etwas  weniger  empfindlich  als  man  erwarten  sollte. 

Die  in  Tabelle  VII  angegebene  Dauer  der  Alpenwirthschaft  ist  ein  allgemeines  Mit- 
tel, zunächst  für  die  inneren  Alpengruppon.  Der  Anfang  und  das  Ende  derselben  ist 
theils  von  dem  Verschwinden  des  Schnees  und  der  Entwickelung  des  Grases,  theils  von 
climatischen  Verhältnissen,  besonders  der  Kalte  der  Nachte  und  der  Häufigkeit  vorüber- 
gehender Schneefalle  abhängig.  Durch  die  Wittcrungsverhaltnisse  einzelner  Jahre,  durch 
die  Lage  der  Alpenhültcn  und  die  Nahe  der  menschlichen  Wohnungen  werden  manche 
Unterschiede  hervorgebracht.  Man  verlasst  die  höchsten  Alpenhütten  zuweilen  schon  etwas 
früher,  als  es  die  climatischen  Verhältnisse  allein  bedingen  würden,  wenn,  wie  es  auf 
den  Schafalpen  öfter  der  Fall  ist,  die  Heerden  hohe  Passe  und  Gletscher  passiren  müssen, 
um  in  die  ziemlich  entfernten  Thaler  zurückzukehren. 

Durch  die  geographische  Lage,  die  Exposition,  die  Richtung  und  Form  der  Thaler 
wird  der  Eintritt  der  verschiedenen  Vegetationsepochen  so  mannigfach  verändert,  dass 
dadurch  bei  einem  Vergleiche  von  einzelnen  Puncten,  deren  Höhendifferenzen  nicht  sehr 
bedeutend  sind,  auffallende  Unregelmässigkeiten  entstehen.  Wir  machten  schon  früher 
auf  die  grossen  localen  Inflexionen  der  Isothermen  aufmerksam,  welche  sich  besonders  in 
den  unteren  Theilen  der  Alpen  zeigen.  Thaler,  welche  auf  diese  Weise  warmer  sind  als 
andere  gleich  hohe  oder  tiefere  Puncle,  haben  auch  in  der  Vcgetationsentwickelung  stets 
einen  entsprechenden  Vorsprung.  Die  mitgetheilten  Beobachtungen  gestatten  uns  auch 
den  grossen  Einfluss  zu  verfolgen,  welchen  bei  gleichen  mittleren  Jahrestemperaturen  die 
Vertheil ung  der  Wärme  auf  den  Eintritt  der  Vegetationsepochen  ausübt.  Es  befinden 
sich  z.B.  Heiligenblut  und  Innichen  in  gleicher  Höhe  bei  4000  Fuss;  sie  haben  fast  gleiche 
Jahresmittel,  aber  die  Verlheilung  der  Temperatur  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  ist  sehr 
verschieden ; es  lasst  sich  dieses  auch  in  den  Vegetationsepochen  sehr  deutlich  erkennen, 
wie  die  folgende  Zusammenstellung  einiger  Beispiele  zeigt. 


Temperatur. 

Vegetationsepochen. 

<8«y«. 

Innichen 

3999'. 

Heiligenblut 

*004'. 

Mittel. 

Innichen. 

Heiligenblut. 

" 

Belaubung. 

Winter. 

-4,8 

—2,1 

Fraxmus  excelsior. 

27.  Mai 

29.  Mai 

Frühling. 

+ 4, 7 

+3,9 

Blüthe. 

Prunus  Cerasus. 

20.  Mai 

26.  Mai 

Sommer. 

Herbst. 

45,1 

5,8 

13,0 

Secule  cereale  hib. 

Fruchtreife. 

1 1 . Juni 

17.  Juni 

5,6 

Pt'unus  Cerasus. 

26.  Juli 

17.  Aug. 

Jahr. 

5,2 

5,4 

Secale  cereale  hib. 

2.  Aug. 

10.  Aug. 

Ilordeum  distichum  und 

f3.  Aug. 

22.  Aug. 

1 

hexastichon. 

CAP.  XIX.  DIB  PERIODISCHEN  ERSCHEIN  UNGHN  DKR  VEGETATION. 


»»0 


Aehnlichc  Verhältnisse  sind  in  verschiedener  Ausdehnung  in  den  Alpen  nicht  sehr 

selten. 

Der  grosse  Einfluss  der  südlichen  und  südwestlichen  Exposition  auf  die  Entwicke- 
lung der  Vegetation  macht  sich  an  den  Beobachtungen  von  Sagritz  bemerkbar.  In  Folge  der 
warmen  Temperaturen,  welche  dort  herrschen,  zeigen  sich  auch  die  verschiedenen  Epo- 
chen der  Vegetation  vcrhältnissmässig  sehr  früh. 


Bemerkungen  über  das  Gedeihen  der  Cerealien  in  grösseren 

H öhen. 

Mit  der  Erhebung  werden  nicht  nur  die  Vegetationsepochen  verzögert,  auch  die  ge- 
samujle  Entwickelung  und  das  Gedeihen  der  Cerealien  sind  dadurch  sehr  gehindert. 

Die  Zahl  der  Körner,  die  Grösse  und  Alenge  der  Halme  und  der  Ertrag  im  allge- 
meinen werden  stets  kleiner,  je  mehr  man  sich  der  Getreidegrenze  nähert.  Zur  Beurthei-’ 
lung  des  Ertrages  kann  das  Verhält niss  der  Ernte  zur  Aussaat  angegeben  werden , oder 
man  berücksichtigt  die  Grösse  der  Ernte,  welche  bei  möglichst  zweckmässiger  Behandlung 
von  einer  gegebenen  Oberfläche  erhalten  werden  kann.  Wir  halten  mehrmals  Gelegen- 
heit, zur  Bcurthcilung  dieser  Verhältnisse  länger  fortgeführte  Listen  grösserer  Landwirtho 
mit  anderen  mehr  vereinzelten  Angaben  vergleichen  zu  können. 

Der  Körnerertrag,  d.  h.  das  Vielfache  der  Aussaat,  schwankt  (im  Mittel  aus  Wei- 
zen, Roggen  und  Gerste)  füi'  die  Hochebenen  an  dem  nördlichen  Fusse  der  Alpen  und  für 
die  tiefen  Längcnlhäler  zwischen  dem  sieben  - und  achtfachen ').  ln  Höhen  von  3000  P.  F. 
vermindert  er  sich  aber  bereits  auf  das  fünf-  und  sechsfache;  bei  4000  Fuss  und  dar- 
über nimmt  besonders  der  Ertrag  des  Weizens  sehr  ab,  welcher  zugleich  in  dieser  Höhe 
seine  Grenze  findet , während  an  der  obersten  Getreidegrenze  bei  5000  bis  5200  Fuss 
der  Ertrag  für  Winterroggen  und  Gerste  selbst  im  Mittel  aus  den  günstigeren  Jahren  auf 
das  2-,  oder  3,5 fache  herabsinkl.  Dort  geschieht  es  in  extremen  Jahren,  dass  die 
Frucht  gar  nicht  mehr  zur  Reife  kömmt  oder  kaum  die  Aussaat  liefert.  Grosse  Schwan- 
kungen zeigt  der  Ertrag  des  Mais.  Bei  2000  Fuss  beträgt  derselbe  ungefähr  das  fünf- 
undachtzigfachc  der  Aussaat;  an  seiner  mittleren  Grenze  bei  2500  und  2700  Fuss  steigt 
derselbe  noch  bis  auf  das  fünfzig-  und  sechzigfache;  während  nicht  selten  an  den  höchsten 
Standorten  (3500')  bei  geringer  Wärme  des  Herbstes  und  frühen  Nachtfrösten  die  Früchte 
nicht  zur  Reife  kommen  2). 


4)  Der  Ertrag  unter  den  günstigsten  iiusscrcn  Bedingungen  kann  jedoch  fiir  die  gewöhnlichen 
üotrcidearlen  bis  auf  dos  25fache  sich  steigern,  z.  B.  in  Mexico  für  Weizen.  Nach  Humboldt' 9 Essai 
polit.  sur  tu  ho uvelle  Espayne  T.  II.  S.  429. 

2)  Aehnlichc  Cullurversucho  befinden  sich  in  Sagritz  bei  3520'  in  einer  mittleren  Temperatur 
von  6,2°  C. , Sommer  14,4°  C. , Herbst  6,2°  C.  In  den  Tropen,  wo  der  Mais  bis  zu  Höhen  von  2300 
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- Ausser  den  Veränderungen  des  Climas,  besonders  der  Verminderung  der  Wärme 
hat  auch  die  AVt  und  Weise  des  Ackerbaues  Einfluss  auf  den  Ertrag  der  Cerealien  in 
grösseren  Höhen.  In  den  unteren  Theilen  der  Alpen  wird  die  Wechselwirthschaft  mit  Vor- 
theil betrieben , und  es  findet  hier  in  den  ebenen  weiten  Thalsohlen  und  ihren  Um- 
gebungen ein  geordneter,  oft  ziemlich  ausgedehnter  Ackerbau  statt.  An  den  höchsten 
Stellen  hingegen  bleibt  durch  die  Neigung  und  die  Unebenheiten  des  Bodens  oft  nur 
wenig  Raum  für  die  Anlage  kleiner  Felder,  welche  mit  der  Hacke  bearbeitet  werden. 
Durch  das  reichliche  Zuführen  von  Dünger1)  sucht  man  jedoch  einen  sehr  günstigen  Boden 
zu  bilden. 

Für  die  höheren  Culturen  zeigt  sich  der  Ertrag  noch  weit  ungünstiger,  wenn 
man  die  l’roductionsfühigkeit  einer  gegebenen  Oberflüche  vergleicht,  da  bei  ihnen  das 
Getreide  wegen  der  Neigung  des  Bodens  und  der  Häufigkeit  der  Unkräuter  weit  dün- 
ner steht. 

Die  Neigung  des  Bodens  ist  sehr  bedeutend  und  erreicht  an  manchen  der  höheren 
Felder  30  — 35°;  es  wird  dadurch  die  Erde  bei  Regen  herabgeschwemmt  und  muss  mit 
grossem  Zeitaufwande  wieder  auf  die  oberen  Theile  zurückgetragen  werden.  Zugleich  ist 
die  Projection  bei  einer  stark  geneigten  Flüche  stets  kleiner;  die  letztere  betrügt  für 
100  □Meter2): 

bei  10°  Neigung  98,5  DMeler. 

„ 20°  „ 90,6  „ 

„ 30°  „ 86,6  „ 

„ 45°  „ 70,7  # „ 

Der  Raumverlust  für  die  Cultur  ist  zwar,  wie  Corrard  zeigte,  nicht  ganz  ebenso  bedeu- 
tend 3) , da  die  Auflockerung  und  Verwitterung  des  Bodens  vcrhüllnissmüssig  ebenfalls 
etwas  zunimmt;  allein  bei  der  bedeutenden  Neigung  einzelner  Felder  macht  sich  der- 
selbe dennoch  sehr  bemerkbar. 

Noch  hinderlicher  sind  dein  Ertrage  die  grosse  Menge  von  Gräsern  und  anderen 
Unkräutern , welche  zwischen  dem  Getreide  wuchern.  Sie  werden  vorzüglich  durch  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  und  des  Bodens  begünstigt.  Schon  in  Höhen  von  3000  Fuss  muss 
man  sie  aus  den  Saaten  des  Weizens,  in  etwas  grösseren  Höhen  selbst  aus  jenen  des 
Roggens  und  der  Gerste,  durch  jäten  entfernen.  Die  Halme  stehen  im  allgemeinen  sehr 


Meter  in  Südamerika  cultivirt  wird  (von  27,5°  C.  Dis  1 C mittlerer  Jahrestemperatur),  liefert  er  nach 
Cou\zzo  238fachen  Korncrcrtrag;  im  Klsass  bisweilen  100 fachen.  Boussingaclt  Ec.  rurale  II.  Dd. 

1)  An  den  höchsten  Feldern  kann  man  häufig  hinreichende  Quantitäten  von  Dünger  aus 
den  nahe  gelegenen  Alpcnhütlen  benützen  ; in  den  tieferen  Thillern  hingegen,  wo  der  grösste  Thcil  «tos 
Viehes  während  des  Sommers  auf  die  Alpemveiden  getrieben  wird,  ist  ofl  ein  ziemlich  grosser  Mangel 
an  Dünger. 

2)  Nach  Boussingaci.t's  Econom ie  rurale,  deutsche  Ausgabe  von  Gr.eger,  Bel.  1.  S.  8. 

3)  Verhandl.  von  her  Manisch,  te  Haarlem  ltd  A'F.  S.  308.  Fitr  grössere  Gewächse,  z.  B.  für 
Räume,  welche  auch  auf  Khenen  ziemlich  entfernt  stehen,  ist  der  Verlust  noch  geringer  als  für  Culturen. 
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dllnn , ja  öfter  sind  '/a  bis  1 Quadrntfuss  ausschliesslich  von  Unkraut  bedeckt.  Ein  zu 
dichtes  Säen  des  Getreides  wäre  jedoch  sogar  nachtheilig,  da  bei  den  vorübergehenden 
Schnecfällen , welche  in  grossen  Höhen  öfter,  besonders  im  Herbste  stattfinden,  die  dicht- 
stehenden Halme  zu  leicht  gänzlich  niedergedrückt  und  gebrochen  würden. 

Auch  die  Qualität  der  Körner  vermindert  sich  sehr  bedeutend ; die  Cerealien  der 
höchsten  Culturen  sind  selbst  in  günstigen  Jahren  leichter  und  liefern  weit  weniger  Mehl 
im  Verhältniss  zur  Kleie.  Das  Stroh  ist  an  der  Getreidegrenze  gegenüber  der  Kömer- 
menge  sehr  reichlich  ; es  beträgt  ungefähr  das  drei  - bis  fünffache  derselben  an  Gewicht, 
während  ftlr  tiefere  Puncte  auf  1 00  Gcwichtstheile  Stroh  10  bis  60  Theilc  Körner  ange- 
nommen werden  können1 2). 

Die  Menge  des  Ertrages  und  die  Güte  der  Frucht  in  einzelnen  Jahren  hängt  schon 
in  den  Ebenen  mit  den  Veränderungen  der  Temperatur  während  der  Vegetationsdauer 
zusammen,  obwohl  hier  durch  zu  vielen  Regen  oder  durch  anhaltende  Dürre  nach  den 
verschiedenen  Bodenarten  bedeutende  Abweichungen  möglich  sind;  in  den  Alpenlhälem, 
besonders  an  der  Grenze  der  Cerealien,  ist  der  Einfluss  der  Temperatur  weit  ungestörter. 
In  kalten  Sommern,  in  welchen  die  Temperaturdepressionen  oft  eine  bedeutende  Grösse 
erreichen,  werden  die  höheren  Puncte  für  dieses  Jahr  der  Grenze  der  Cullur  der  Cerealien 
gleichsam  näher  gerückt.  Wenn  auch  noch  das  Getreide  zur  Reife  kömmt,  so  bleiben 
doch  wenigstens  die  meisten  Hülsen  taub  und  die  Körner  sind  üusserst  klein  und  gehaltlos. 
Es  ist  dieses  dieselbe  Erscheinung,  welche  man  bei  dem  Misslingen  von  Culturversuchen 
in  sehr  bedeutenden  Höhen  jedesmal  bemerkt.  Da  die  grössere  Wärme  zugleich  eine  Be- 
schleunigung der  gesammten  Yegctationsenlwickelung  mit  sich  führt,  so  zeigt  sich,  dass 
fruchtbare  Jahre  in  den  Alpen  im  allgemeinen  zugleich  jene  sind,  in  welchen  die  Reife  des 
Getreides  etwas  vor  der  mittleren  Zeit  eintritt. 

Die  Schwankungen  in  dem  Ertrage,  abhängig  von  den  Witterungsverhältnissen, 
sind  wie  schon  erwähnt  an  der  Cerealiengrenzc  sehr  bedeutend.  Zwischen  den  höheren 
Theilen  der  Alpen  und  den  Ebenen , theilweise  selbst  zwischen  den  Sohlen  der  tieferen 
Längenthälcr , können  sich  in  Beziehung  auf  die  Fruchtbarkeit  einzelner  Jahre  zuweilen 
sehr  bemerkbare  Abweichungen  zeigen.  Es  ist  z.  B.  in  den  ersteren  der  Mangel  von 
Sommerregen  im  allgemeinen3)  weniger  empfindlich  als  in  den  Ebenen , da  in  den  Ge- 
birgen durch  den  Thau  und  die  grosse  Bodenfeuchtigkeit  der  Regen  theilweise  ersetzt 
wird,  während  zugleich  die  höhere  Temperatur,  welche  regenarme  Sommer  gewöhn- 


1)  Die  einzelnen  Getreidearten  zeigen  in  Bezug  auf  dieses  Verhältniss  grosse  Verschiedenheiten. 
Es  folgen  sich  Weizen  (41),  Hoggen  (47),  Gerste  (50),  Hafer  (60).  Nach  Boissincavlt’s  Fconomie  rurale, 
ühers.  von  Giusger,  Bd.  I.  S.  304  u.  s.  f. ; vergl.  auch  Ziem.,  über  Bayerns  landwirtschaftliche  Zu- 
stände, II.  Ahth.  1840.  Beilage  3. 

2)  Jedoch  ist  es  nicht  gleichgültig  in  welche  Monate  die  Trockenheit  fällt.  Im  Friihlirigc  können 
anhaltende  Dürre  und  das  Vorherrschen  von  Ostwinden  überall  sehr  nachtheilig  wirken,  da  gerade  zur 

Zeit  des  Kuiporkeimens  der  Saat  Feuchtigkeit  eine  wesentliche  Bedingung  des  Gedeihens  Lüdet. 
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lieh  bedingen,  das  Reifen  der  Früchte  sehr  befördert.  Es  bezieht  sich  jedoch  dieses  Ver- 
hültniss  zunächst  auf  die  höheren  Puncto  und  die  nördlichen  und  centralen  Alpenthcile, 
wahrend  in  den  wärmeren  Gruppen  an  dem  Südrande  trockene  Sommer  ebenfalls  den 
Ertrag  des  Getreides  sehr  vermindern  können. 


R esul  t a t e. 

1 ) Die  Dauer  der  Vegetationszeit  wird  mit  der  Höhe  immer  geringer  und  betrögt 
zwischen  7000  und  8000  Fuss  nur  95  Tage,  an  der  üussersten  Phanerogamengrenze  ober 
10000  Fuss  beschrankt  sie  sich  auf  ungefähr  einen  Monat;  diese  höchsten  Pflanzen  bleiben 
in  sehr  ungünstigen  Jahren  wahrend  des  ganzen  Sommers  mit  Schnee  bedeckt. 

2)  Die  Zeit,  welche  von  der  Saat  bis  zur  Ernte  des  Winlergetrei’des  verfliesst, 
verlängert  sich  mit  der  Höhe,  und  erreicht  an  der  üussersten  Ccrealiengrenze  bei  5000  bis 
5200  Fuss  zuweilen  ein  volles  Jahr. 

3)  Die  Verzögerung  der  Vogetalionsentwickelung  ist  im  allgemeinen  wahrend  der 
Blüthenbildung  geringer  als  wahrend  der  Fruchtreife;  sie  betrügt  in  den  Alpen  für  tausend 
Fuss  wahrend  der  ersteren  Periode  10  Tage,  wahrend  der  letzteren  12'/2  , und  im  Mittel 
wahrend  der  ganzen  Vegetationszeit  1 1 Tage.  Es  vermindert  sich  für  dieselbe  Höhen- 
differenz die  mittlere  Temperatur,  besonders  jenes  Zeitraumes,  in  welchem  die  Vegeta- 
tionsentwickelung staltGndet,  im  allgemeinen  2°  C. 

4)  Die  Temperatur,  bei  welcher  ein  bestimmtes  Phänomen  eintritt,  scheint  iin 
Frühlinge  im  allgemeinen  in  verschiedenen  Höhen  ziemlich  gleich  zu  bleiben ; das  Schmel- 
zen des  Schnees  und  das  erste  Erwachen  der  Vegetation  erfolgt  sogar  in  grösseren  Höhen 
bei  etwas  wärmeren  Temperaturen.  Für  die  Epochen  der  Fruchtreife  hingegen  macht 
sich  deutlich  bemerkbar,  dass  dieselben  in  grossen  Höhen  bei  geringerer  mittlerer  Tages- 
temperatur eintreten.  Die  Differenzen  werden  bei  manchen  Pflanzen  sehr  bedeutend. 
Sie  betragen  z.  B.  für  die  Kirsche  ungefähr  5 bis  6°  C. , für  den  Winterroggen  nahe 
8 Grad,  wenn  man  ihre  höchsten  Standorte  mit  dem  Fusse  der  Alpen  oder  den  Ebenen 
von  Deutschland  vergleicht. 

5)  Untersucht  man  die  Summe  der  Temperatur  oder  die  Summe  der  Quadrate  der 
Temperatur  zwischen  den  verschiedenen  Vegetationsepochen , so  scheint  es  nach  beiden 
Methoden,  dass  viele  Pflanzen  an  ihren  höchsten  Grenzen  in  den  Alpen  für  dieselben  Ent- 
w’ickelungsstufen  eine  geringere  Wärmemenge  erhalton  als  in  den  Ebenen;  besonders  bei 
den  Cerealien  tritt  dieses  deutlich  hervor. 

6)  Bei  einem  Vergleiche  einzelner  Orte  in  den  Alpen  zeigt  sich,  dass  manche  Ab- 
weichungen der  Vegetationsepochen  durch  die  Vertheilung  der  Temperatur  in  den  Monaten 
und  in  noch  kürzeren  Perioden  bedingt  sind.  Puncte  gleicher  Höhe  und  mittlerer  Jahres- 
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temperatur,  deren  Clim'a  mehr  extrem  ist,  sind  in  der  Entwickelung  der  Pflanzen  stets 
jenen  vpraus,  welche  geringere  Temperaturvariationen  haben. 

7)  Der  Kürnerertrag  der  Cerealien,  ebenso  wie  die  Qualität  der  Früchte  und  das 
Verhällniss  ihres  Gewichtes  zu  jenem  des  Strohes,  vermindern  sich  mit  der  Höhe;  der 
erstere  sinkt  für  Winterroggen  und  Gerste  an  der  obersten  Grenze  bei  5000  bis  5200  Fuss 
selbst  in  dem  Mittel  aus  den  günstigeren  Jahren  auf  das  2-  bis  3,5fache  herab.  Vermehrte 
Wärme  während  der  Vegetationszeit  befördert  in  grossen  Höhen  sehr  regelmässig  den  Er- 
trag; zu  gleicher  Zeit  worden  die  Vegetationsepochen  dadurch  beschleunigt;  es  fallen 
daher  dort  fruchtbare  Jahre  im  allgemeinen  mit  jenen  zusammen,  in  welchen  die  Reife 
des  Getreides  etwas  früher  als  im  Mittel  eintritt. 
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Ein  fl  iiss  der  Hdhe  auf  dip  Dicke  der  Jahres 
ringe  bei*  den  Coniferen.* 


Einleitende  Remerkungea.  Hobes  Aller  mfcuclicr  Raune.  Ccgenslaud  unserer  Untersuchungvu 
Frühere  Arbeiten.  Methode  der  Beobachtung. 

Die  I.erche,  Pinut  Larix  L.  Mittlere  Dicke  der  Ringe  ira  allgemeinen.  Einfluss  des  Climas  und 
des  Rodens.  Wachsthum  von  tO  zu  10,  von  20  tu  20  und  von  30  tu  30  Jahren.  Schwankungen  den  Wachslhumes. 
Mittlere  Extreme  für  je  10  Jahre.  Absolute  Maxima  einiger  Stfimme. 

Die  Rothtanne,  Fichte;  Pinut  Abiet  L.  Verminderung  der  mittferen  Diebe  der  Jahresriiige  mit 
der  Hölle.  Gang  des  Wachslhumes  in  kurieren  Perioden. 

Die  Zirbel  oder  Arve,  Pinut  Crmbra  L,  Dicke  der  Jahresringe  bei  kleineren 
SlrS  uchcrn. 


Einleitende  Bemerkungen. 

Die  Beobachtungen,  welche  wir  Uber  das  Wachsthum  der  Coniferen  in  verschie- 
denen Höhen  anstellten , dürften  ebenso  wie  die  Untersuchungen  Uber  die  periodischen 
Erscheinungen  der  Pflanzen  dazu  dienen,  einige  der  allmählichen  Veränderungen  der  Ve- 
getation darzustellen , welche  dem  gänzlichen  Aufhören  verschiedener  Glieder  derselben 
vorangehen.  Die  Coniferen  erreichen  eine  so  bedeutende  Höhe  in  den  Alpen,  dass  es 
möglich  wird,  Stämme  von  Standorten  zu  vergleichen,  welche  um  mehrere  Tausend  Fuss 
difleriren.  Es  tritt  so  an  diesen  Bäumen  der  Einfluss  der  Höhe  auf  das  Wachsthum  am 
deutlichsten  hervor.  Es  konnte  bei  unseren  Beobachtungen  nicht  die  ganze  Entwicke- 
lung verfolgt  werden , sondern  nur  die  Zunahme  in  die  Dicke , närnlich  dio  Bildung 
der  Jahresringe.  Vielleicht  durften  die  folgenden  Bemerkungen  auch  bei  einer  solchen 
Beschränkung  als  ein  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Wachslhumes  der  Coniferen  betrachtet 
werden. 
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Der  Zusammenhang,  welcher  zwischen  der  Bildung  der  Jahresringe,  dein  Wachs- 
thuine  in  die  Dicke  und  den  allgemeinen  Lehensverhältnissen  dieser  Bäume  besteht, 
wurde  schon  seit  längerer  Zeit  durch  vortreffliche  Untersuchungen  nochgewiesen  ‘). 
Zuerst  ist  dos  Verhältnis  der  Jahresringe  zur  Lebensdauer  von  Michel  Montaigne  1581 
in  der  Voyage  cn  Italic  *)  erwähnt.  Auch  zeigten  Pyr.  de  Candolle  3),  Alex,  von  Hum- 
boldt 4)  und  Andere,  wie  wichtig  eine  genaue  Zählung  und  Messung  der  Jahresringe 
ist,  wenn  man  Anhaltspuncte  erhalten  will,  .um  in  anderen  Fällen  aus  der  Dicke 
eines  Baumes  sein  Alter  heurtheilen  zu  können.  Das  letztere  wird  zuweilen  von 
grossem  Interesse.  Ks  gibt  Bäume,  deren  Umfang  auf  ein  ungemein  hohes  Alter  sehlies- 
sen  lässt.  Zuweilen  wird  dasselbe  noch  durch  historische  Documente  bewiesen;  es  ist 
jedoch  nach  sehr  sorgfältigen  l'ntersuahungen  von  Adanson,  de  Candolle  und  Anderen 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Entstehung  mancher  noch  jetzt  lebenden  Bäume  jedenfalls 
bis  in  die  ältesten  historischen  Zeiten  Griechenlands  und  Italiens,  theilweise  wohl  noch 
höher  hinaufreicht.  Es  durfte  hier  nicht  uninteressant  sein,  das  hohe  Alter  einiger  ähn- 
licher Bäume  anzufllhren.  Man  kennt5): 


1}  Wir  erwähnen  Minier  diesen  zahlreichen  Arbeiten  Aug.  Pyr.  de  Candolle,  Organographie  der 
Gewächse,  übersetzt  von  Meisner,  1828.  Bd.  I.  S.  <49  — 16t.  Umgeh,  über  den  Bau  und  das  Wachs- 
Ihum  des  Dikotyledonenstannmes.  St.  Petersburg  < 840.  S.  9 — <4.  H.  v.  Mohl,  über  die  Abhängigkeit 
des  Wachsthums  der  dikotylen  Bäume  in  die  Dicke  von  der  physiologischen  Thätigkcit  der  Blätter. 
Bot.  Zeit,  von  v.  Mohl  und  v.  Schlechtendal,  <844.  S.  89 — 92  und  <<3  — <<6.  C.  van  Hai.l,  Tijdsohr.  v. 
Natuurl.  Gesch.  <839,  S.  207—221,  und  in  Wikstroem  und  Beilscunied  bot.  Jahresbericht  für  <839 — <842 
Regensburg  <846  u.  <847.  S.  303.  Es  sind  hier  Beobachtungen  über  die  Zunahme  der  Biiumc  in  die 
Dicke,  über  den  Einfluss  der  Abnahme  vieler  und  starker  Aeste,  das  Abfressen  des  Laubes,  über  die 
Verschiedenheiten  in  besonderen  Jahren  mul  Monaten  u.  s.  w.  mitgctheilt. 

2)  Vergl.  Adrien  de  Jussiec,  Cowrs  dlfmentaire  de  Botanique  <840.  S.  6<  , und  A.  v.  Humboldt 
Ansichten  der- Natur,  3.  Aufl.  II.  S.  <14. 

3)  Sur  la  longtvilc  des  arbres.  Bibliotheque  universelle  de  Gencve  T.  XL  VH.  Mai  <83<.  Physio- 
logie der  Gewächse,  übersetzt  von  J.  Rorper,  111  Bde.  <833  — <835.  Bd.  II.  S.  790  — 867. 

4}  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  <849.  Bandit.  S.  <04  — 118.  Man  vergleiche  auch  Schleiden'* 
Grundzüge  der  wissenschaftlichen  Botanik.  2.  Aull.  I.eipz.  <845.  Band  II.  S.  533  — 537.  End- 
licher und  Unger,  Grundzuge  der  Botanik,  1843.  Alex.  Harvey  , Obscrvatimis  an  the  tialurc , longe- 
vily  and  size  of  trees.  Jnmeson  Kd.  new.  phil.  Journ.  XLIl.  <847.  S.  < —23.  Elie  de  Beacmont,  Leqons 
de  geolotjiquc  pralique.  T.  I.  Par.  <845.  CJiap.  V.  Es  ist  dort  das  Interesse  hervorgehoben  , welches 
die  Kenntniss  des  hohen  Alters  von  Bäumen  auch  in  geologischer  Beziehung  hat,  indem  man  daraus 
zuweilen  das  Alter  der  umgehenden  Erdkrume  und  die  geringen  Veränderungen  heurtheilen  kann, 
welche  die  dünnen  Schichten  dieser  letzten  geologischen  Producte  seil  dem  Bestehen  solcher  Bäume 
erlitten  haben. 

Ein  merkwürdiges  Beispiel  für  das  Aller  und  Wochsthum  eines  Baumes  früherer  geologischer 
Epochen  hat  Gokppert  mitgelheilt : L'eber  einen  colossalen  Stamm  in  der  schlesischen  Braunkohlenfor- 
niation.  Bot.  Zoitung  von  v.  Mohl  und  v.  Schlechtendal  <849.  Jalirg.  VII.  S.  562.  1‘inites  Protolarix 
schon  früher  von  Gokppert  beschrieben,  hatte  sehr  kleine  Ringe,  3 — 4 auf  eine  Linie.  Seine  Veseta- 
tionszeit  betrug  2500  Jahre. 

5)  Nach  Moqlyn-Tandon  Pflanzenleratologie,  übersetzt  von  Schauer  <842  , milgcthcilt  in  Schi. Ei- 
den’.* Grundzüge,  Bd.  II  Anhang  S.  572. 
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Unsere  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  die  Lerche  ( Pimts  Larix  L .) , die  Rolhlanhe, 

Fichte  (Pinus  Abics  L.)  und  die  Zirbel  oder  Arve  (Pinus  Ccmbra  L.).  Wir  verbanden  mit 

denselben  zur  Vergleichung  noch  einige  Messungen  Uber  die  jährliche  Zunahme  der  Dicke 

von  Pinus  Pumilio  IIänk.  und  von  einigen  anderen  kleineren  Dicotylen  an  hohen  Standorten, 

* 

welche  nicht  zur  Familie  der  Coniferen  gehören.  Die  früheren  Beobachtungen  von 
Pyr.  DF.  C\ndolle*),  Zuccarini 3),  A.  Bhavais  und  Ch.  Martins4)  und  Anderen  suchten  wir 
stets  mit  den  unsrigen  zu  vergleichen.  Eine  grössere  Reihe  von  Messungen  an  Baumen 
aus  den  Alpen,  welche  wir  mit  unseren  Daten  unmittelbar  zusammenstellen  könnten, 
ist  uns  jedoch  nicht  bekannt. 

Es  wurde  bei  diesen  Beobachtungen  eine  sorgfältige  Zahlung  aller  einzelnen  Jah- 
resringe angestellt , und  aus  dem  Umfange  der  Radius  nach  der  bekannten  Formel 
n = 6,2830  r berechnet.  Der  Radius,  dividirt  durch  die  Zahl  der  Ringe,  ergab  die  mitt- 
lere Dicke  einer  Jahresschicht. 

Es  schien  uns  am  besten,  den  Radius  aus  dem  Umfange  abzuleiten.  Wir  fanden, 
dass  derselbe  bei  directer  Messung  nur  unsicher  bestimmt  werden  konnte,  da  die  Ober- 
fläche des  Stammes  sehr  selten  horizontal  und  gewöhnlich  auch  sehr  uneben  ist.  Wenn  in 
einzelnen  Füllen  der  Stamm  noch  von  der  Rinde  umgeben  war  so  wurde  der  Durchmesser 
derselben  an  verschiedenen  Puncten  bestimmt  und  diese  Grösst tets  bei  der  Berechnung 
berücksichtigt.  Zur  Messung  des  Umfanges  bedienten  wir  uns  einer  sorgfältig  zubereiteten 
Messschnur,  welche  in  Ccntimeter  getheilt  war. 


I)  Bei  Trons  in  Graubündten ; Durchmesser  2,7  Meter.  Boussikcault  Kconomie  rurale,  deutsche 
Ausgabe  Bd.  1.  S.  4 36. 

2;  Physiologie  der  Gewächse  u.  s.  w.  A.  a.  0. 

3}  Beiträge  zur  Morphologie  der  Coniferen:  Abhandlungen  der  mathem.  phys.  Classe  der  Acad- 
der  Wissenschaften  zu  München  Band  III.  4S37 — 4843.  S.  752  — 805. 

4;  Recherche*  sur  la  croissance  du  Pin  sylvestre  dans  le  Nord  de  (Europe.  In  den  ifdmoires  enur- 
rou nScs  et  Mfm,  des  savants  ( trangers  publids  par  l’Acad.  r.  des  sc.  et  bell,  lettr.  de  Bruxelles.  T.  XV. 
2 p'1®.  4844  — 4842,  und  Arm.  sei  One.  natur.  XIX.  Bot.  429  — 4 48. 

Kastuoff.r  (die  Wälder  und  Alpen  des  Berner  Oberlandes  4 818)  hat  ebenfalls  bei  «len  verschie- 
denen Bäumen  Bemerkungen  über  das  Wochsthum  derselben  , bcsomlers  in  Rücksicht  auf  neue  An- 
pflanzungen und  Culturversuche  mitgetlieilt ; wir  hallen  einige  Male  Gelegenheit , diese  Beobachtungen 
anzu  fuhren. 
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In  vielen  Fallen  wurden  die  Ringe  von  10  zu  1 ft  durch  das  Einstecken  von  Nadeln 
bezeichnet  und  die  gegenseitigen  Abstande  derselben  mit  einem  Messingmassstabc  be- 
stimmt, auf  welchem  noch  halbe  Millimeter  getheilt  waren ; wir  erhielten  so  eine  Reihe 
von  Grössen,  deren  Summe  den  Radius  darstellte,  wie  er  sich  durch  directe  Messungen 
an  der  Oberflüche  des  Stammes  ergibt.  Da  jedoch  derselbe  sehr  häufig  um  einige  Centi- 
meter  zu  gross  war  (wegen  der  Unebenheit  und  der  schiefen  Stellung  der  Oberfläche), 
so  musste.eine  kleine  Reduction  derWerthe  vorgenommen  werden.  Ware  z.  B.  der  direct 
gemessene  Radius  43  Clm.,  der  aus  dem  Umfange  gefundene  wahre  Radius  40  Clm.,  so  erhalt 
40 

man  als  Corrcclion  — =■  0,93;  das  heisst,  man  muss  mit  0,93  alle  einzelnen  Werlhe 
r 43 

der  Abstande  mullipliciren  um  Zahlen  zu  erhalten,  deren  Summe  dem  berechneten  wahren 

« 

Radius  entspricht;  die  ohnehin  kleinen  Fehler  können  im  allgemeinen  wohl  der  Dicke 
proportional  gesetzt  werden.  Wenn  sich  auf  deih  Radius  grössere  Ecken  und  Wechsel  der 
Neigungen  befanden,  so  wurden  sie  stets  berlldksichtigl.  In  den  Tabellen  sind  diese 
rectificirlen  Daten  angegeben. 

Fllr  die  Bestimmung  der  mittleren  Dicke  von  10  zu  10  Jahresschichten  wurden 
vorzüglich  schöne  oder  characteristische  Stamme  ausgewühlt.  Da  solche  Beobachtungen 

längere  Zeit  in  Anspruch  nahmen , so  suchten  wir  durch  Messungen  von  20  zu  20  und  von 
• * 

50  zu  50  Jahresringen  dieselben  etwas  zu  vereinfachen,  wobei  dennoch  die  grösseren  Pe- 
rioden des  Wachsthumes  sich  beurtheilen  lassen.  Die  Zahlung  wurde  zur  Vermeidung 
von  Irrungen  gewöhnlich  zweimal  w iederholt. 

Um  die  Angaben  unter  sich  möglichst  vergleichbar  zu  machen,  ist  auch  die  Höhe 
Uber  dem  Boden  zu  berücksichtigen,  in  welcher  der  Umfang  gemessen  wird.  Dieselbe 
betrug  im  allgemeinen  bei  unseren  Beobachtungen  ungefähr  0,5  Meter. 

Wir  wühlten  vorzüglich  solche  Stümme  aus,  welche  nicht  vor  zu  langer  Zeit  ge- 
füllt wurden,  jedenfalls  aber  ganz  wohl  erhallen  und  unbeschädigt  waren'). 

Nicht  alle  Bäum#  sind  ganz  richtig  ccntrirl,  sondern  zuweilen  zeigen  sie  in 
der  einen  Richtung  einen  bedeutend  grösseren  Radius  als  in  der  andern  *).  Wir  ver- 
mieden es , im  allgemeinen  sehr  excenlrischc  Stamme  in  unsere  Beobachtungen  aufzuneh- 


4)  Interessante  Beobachtungen  über  Veränderungen welche  an  den  Stöcken  gefüllter  Comferen 
zuweilen  eintreten,  hat  Gikppert  mitgclheilt.  Er  beobachtete  das  sogenannte  lieber  wallen  oder 
den  Ansatz  neuer  Holzschichlcn  an  dem  Stumpfe  von  Tannen  (seltener  von  Fichten , arn  seltensten 
von  Kiefern)  hei  unterirdischer  Verbindung  mit  Wurzeln  gesunder  Stöcke.  Betrachtungen  über  das 
sogenannte  Ueborwallen  der  Tannenstöcke,  für  Botaniker  und  Forstmänner.  Bonn  4 842  4°.  und  Aus- 
zug Flora  1844.  S.  444. 

2)  Vergl.  über  die  Grösse  der  Exceutricilät  bei  Pinus  sylvestris  die  Beobachtungen  von  Martins  und 
Skavais  S.  28  und  29.  Ferner  Pyr.  de  Casdolle’s  Orgonographie , übersetzt  von  Mkisnrr.  4 828.  Bd.  I. 
B.  4 56  und  Alex,  von  Huuboldt's  Ansichten  der  Natur.  4 849.  Bd.  II  S.  4 4 4 . Es  wurde  dort  gezeigt, 
dass  diese  ExccntriciUiten  nicht,  wie  man  irrig  glaubte,  mit  den  Himmelsgegenden,  sondern  mit  der 
örtlichen  I.«gc,  mit  der  Ausdehnung  der  Wurzeln,  der  Güte  des  Bodens  an  verschiedenen  Seiten  oder 
der  Beschattung  durch  nahestehende  Biunnu  zusummenhüugcn. 
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men , da  zuweilen  noch  andere  Unregelmässigkeiten  des  Wachsthumes  bei  denselben  sich 
bemerken  lassen.  In  den  wenigen  Fallen,  wo  wir  genüthigt  waren,  dieses  zu  thurt,  wur- 
den die  Zahlungen  auf  dem  möglichst  gleichmassigen  Radius , welcher  die  schönsten  und 
regelmassigsten  Ringe  zeigte,  vorgenommen.  * 

In  der  Nähe  der  Baumgrenze  ist  es  schwierig,  regelmässig  behauene  und  fllr  diese 
Beobachtungen  brauchbare  Stöcke  zu  finden.  An  vielen  Punctcn  übernimmt  man  nur, 
wenn  nahcgelegene  Alpenhütten  gebaut  oder  ausgebessert  werden  sollen,  die  beschwer- 
liche und  oft  gefahrvolle  Arbeit,  die  letzten  Bäume  zu  Rillen.  Gewöhnlich  begnügt  man 

siclf  mit  Krummholz  oder  schlägt  von  den  Bäumen  die  zahlreichen  dürren  Aeste  ab,  welche 

% 

in  diesen  Hohen  so  häufig  sind. 

Die  L e r c h o ; Pinxu  Larix  L . 

Um  zunächst  das  Wacbsthum  im  allgemeinen')  betrachten  zu  können,  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  unsere  Beobachtungen  nebst  den  Angaben  des  Standortes  und  der  Höhe 
vereinigt.  Wo  die  Zählungen  es  erlaubten,  wurden  nicht  nur  die  mittlere  Dicke  eines 
Ringes  aus  allen  Jahren,  sondern  auch  jene  Werlhe  milgclheilt,  welche  sich  für  ein  Alter 
des  Baumes  zu  100, 150  und  200  Jahren  ergeben. 


4)  Das  Ltfngenwachslhum  der  Lerche  ist  nach  Kastüofer  ziemlich  rasch.  Fünfjährige  .Saaten  hei 
Inlerlakcn  hatten  4 5 Fuss ; später,  ungefähr  bei  30  Jahren,  wird  sie  von  der  Tanne  erreicht  oder 
übertrofTeu.  *• 

Wenn  die  Bäume  langsamer  wachsen  und  dünnere  Jahresring^  bilden,  wie  gewöhnlich  an  höhe- 
ren Slandpuncten,  wird  die  Festigkeit  des  Bolzes  vermehrt.  Diesen  Unterschied  zwischen  engeren  und 
weiteren  Hingen  fand  Duhamel  auch  bei  einzelnen  Bäumen.  Exploitation  des  bois  /.  S.  57. 
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Num. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

SO, 

IS. 

S 2 
13 
S 4 

15 

10 
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A.  Mittlere  Dicke  der  Jahresringe. 


Standort. 


Hohe 
über 
dem 
Meere. 
Par.  F. 


Radius 
in  Ccn- 
limct 


Iselberg ; 

südwestliche  Abhänge, 
4 00  Fuss  Uber  Lienz  im 
DrautliHle. 


Winklern  ; 

im  Möllllmle ; 200  Fuss 
Uber  dem  Dorfe. 

Winklern ; 
gleiche  Lage. 

Umlinusen ; 
im  Oetzthale  in  der  Nahe 
des  Stuibifalles. 


Umhausen ; 
gleiche  l.age. 

Heiligenblut ; 

Ufer  der  Möll. 

Ueiligenblut ; 

wie  Nummer  6. 

Ueiligenblut; 
wie  Nummer  6. 

Ueiligenblut; 
wie  Nummer  6. 

Schulerbuhel ; 
bei  Hciligenblut. 

Schulerbuhel. 

Schulerbuhel. 

Schulerbuhel. 

Galvarienberg 
bei  Heiligenblut;  Ler- 
chengruppen in  der 
Nähe  desselben. 

Galvarienberg; 
bei  Heiligenblut. 

Haller  Salzberg  ; 
in  der  Nahe  des  Kunzlei- 
gebäudes. 


2700 

3030 

3030 

3230 

3230 

3830 

3830 

3830 

3830 

4220 

4220 

4220 

4220 

4340 


31,2 

27,6 

42,9 

i 

23, S 


Zahl 

der 

Ringe. 


Mittlere 
Dicke  ei- 
nes Rin- 
ges in 
Milliniet. 


Mittlere  Dicke  in  Millime- 
tern für  die  Jahre 


4—100.  4—450.  4—200. 


Bemerkungen. 


S20 

125 

200 

94 


27,4 
35,0 
27,3 
S9,7  | 100 
20,2  I S23 


144 
120 
S 44 


4340 

4530 


47.0 

34.0 

33.6 
31 ,5 
21,8 

27.7 


265 

170 
200 
180 
S 75 

S90 


16,4  134 

1 

I 


2,60 

2,21 

2,15 

2,46 

S ,90 

2,92 

S ,89 

1 ,96 

S ,64 

1,77 

1,82 

1,68 

.4,75 

1,25 

1,46 

1,29 


2,72 

2,48 

1,53 

2,46 

2,04 

3,06 

2,14 

1,96 

1,66 

1,87 

1,93 

2,14 

2,48. 

1,48 

1,91 

1,22 


1,94 


2,15 


1,90 


1,89 


Es  befand  sich  dieser 
Baum  in  einem  lichten 
Waldbestandc,  auf  ei- 
nem sehr  guten  Glim- 
merschiefer-Boden. 

• 

ln  schönen  Lerchen- 
und  Fichten  - Wal- 
dungen. 


In  Wäldern. 


Die  Stämme  6 bis  4 0 
befanden  sich  in  frei- 
stehenden Gruppen. 


2,09  ' 2,03 


1,83 

1,97 

1,30 

1,61 


1,68 


1,45 


Die  Lerchen  von  Nr.  4 0 
u.  4 A.bcfandensichauf 
günstig  gelegenen  Ab- 
hängen , unter  Grup- 
pen sehr  schöner  Bäu- 
me , welche  nur  zu 
Bauholz  verwendet 
werden. 


Auf  Kalkboden. 
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A.  Mitlore  Dicke  der  Jahresringe  (Fortsetzung) . 


Höhe 

1 Mittlere 

I 

Uber 

Radius 

Zahl 

Dicke  ci- 

Mittlere  Dicke  in  Millimq- 

Num. 

Standort. 

dem 

in  Cea* 

der 

ne»  Rio- 

tarn  für  die  Jahre 

Bemerkungen. 

Meere. 

timet. 

Ringe. 

1 ges  io 

Par.  P. 

Minimal 

j 

* — 4 00. 

1—150. 

t - aoo. 

17. 

Gippachthal ; 
secundüros  Thal  auf  der 
Unken  Seite  des  Möll» 
thales. 

5050 

26;  0 

150 

1,67 

1,68 

1,67 

— 

Niehl  ganz  hundert 
Fuss  tiefer  al»  das  letz - 
te  Bauernhaus  »beim 
Platt! » ; h\  {»s  - Best , 

1 

Nr.  69. 

18. 

Gippachthal ; 

5050 

| 26, 1 

173 

1,51 

1,64 

4,64 

— 

gleiche  Lage. 

t9. 

Kasereckalpe ; 

5130 

49,4 

434 

1,46 

1,48 

. 

_ 

io  der  Nahe  der  hyp- 

an  südwestlichen  Abban- 

sometrischen  Bestim- 

gen  von  dem  Hochthor- 
Passe  gegen  das  Möll- 
thal  herab. 

- 

mung  Nr  fis. 

20. 

Venter-Thal. 

5700 

40,9 

243 

1 ,68 

2,28 

2,27 

4,93 

An  dem  unteren  Ende 

des  Tbalbeckens  von 
Veat;  io  einer  sehr 
geschützten  günstigen 
Lage. 

i 

21. 

Fuscbtbal ; 

5790 

88,4 

260 

1,25 

1,69 

Einzelne  Stimme  ret- 

in  der  Nähe  der  Baum- 

> 

chen  noch  bis  59 1 5'. 

grenze. 

m. 

Isar!  ha  1 ; 

hundert  Fass  über  der 
ersten  Isarquelle. 

5830 

40,0 

260 

4,54 

1,78 

1,67 

1,63 

Auf  Kalkboden  Die 
letzten  Baume. , gro»- 
senthefls  Zirbel»,  be- 
finden sich  hier  noch 

Lei  5922  Fuss.  fiyps. 

Besl.  Nr.  53. 

23. 

Margaritze ; 
neben  dem  Rande  des 
Pasterzengletachers. 

6020 

13,1 

1 1 1 

4,48 

1,20 

Die  angeführt  Hohe 
ist  jene  der  hypso- 
metrischen  Besinn - 
‘ mung  Nr.  8*;  die 
Baume  standen  «i 

*4.  : 

Margaritze ; 
gleicher  Standort, 

6020 

6,68  j 

58 

4,15 

— 



was  tiefer. 

25. 

Leiterthal ; 

6285 

2 2 , 
*/  *■ 

1! 

0,34 

— 

— 

Die  beiden  Stämme 
Nr.  25  u.  26  befan- 

Abhänge  auf  der  linken 

den  sich  an  der 

Seile  des  Thaies. 

Bussereten  Grenze 

26. 

Leiterthal ; 

6285 

0>5! 

• der  Lerchen  In  die- 

1,8 

35 

— 

— 



semTbale ; und  wa- 

gleicher  Standort. 

! 

1 

ren  dürre  sehr 
verkiim m e r t e 

( 

Bäume. 

Ein  bedeutendes  Abnehmen  der  mittleren  Dicke  der  Jahresringe  ist  bei  einem  Ver- 
gleiche der  höchsten  Beobachtungen  mit  den  tiefsten  sehr  deutlich.  Jedoch  darf  inan  nicht 
erwarten , ftlr  jede  Erhebung  eine  gleichmüssige  Verminderung  zu  finden.  Nicht  nur  die 
Veränderungen  in  der  Temperatur  der  Luft,  des  Bodens  und  in  dem  Clima  Überhaupt, 
welche  in  grösseren  Höhen  den  Conifcren  störend  entgegentrelen.  bewirken  eine  Verfinge- 
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rung  ihres  jährlichen  Wachsthumes;  auch  die  verschiedene  Beschaffenheit  des  Bodens  hat 
auf  ihr  Gedeihen  grossen  Einfluss.  l)ie  Masse  von  wohl  zersetzter  Erde,  das  Vorhandensein 
von  Gerölle  oder  bestem  Gesteine,  die  Exposition  des  Standortes,  die  Feuchtigkeit  des  Bo- 
dens1) und  theihveise  auch  die  Neigung  desselben  bedingen  ebenfalls  so  sehr  das  Wachsthum 
der  Baume  und  sind  dabei  besonders  in  den  tieferen  Regionen  so  unregelmässig  vertheilt, 
dass  der  Einfluss  der  Höhe,  welcher  zunächst  mit  den  Veränderungen  des  Climas  zusammen- 
fallen sollte,  dadurch  theilweise  verwischt  werden  kann2).  Bei  pflanzengeographischen 
Untersuchungen  lasst  sich  sehr  oft  ein  ähnliches  Zusammenwirken  und  eine  gegenseitige 
Ergänzung  der  verschiedenen  Ursachen  erkennen,  durch  welche  die  Veränderungen  der 
Vegetation  bewirkt  werden.  Es  haben  z.  B.  sowohl  das  Clima  als  die  chemischen  und 
vorzüglich  die  physicalisehen  Eigenschaften  des  Bodens  auf  die  geographische  Verbreitung 
der  Baume , auf  den  Gang  des  Wachsthumes  und  die  gesammte  Entwickelung  derselben 
einen  grossen  Einfluss.  Ihr  gegenseitiges  Verhalten  wurde  fllr  die  Kiefer  von  Bravais  und 
Martens8)  hervorgehoben.  Sie  zeigten,  dass  dieser  Baum  hauptsächlich  nur  auf  Detritus 
und  auf  sandigem  Boden  in  grossen  Wäldern  sich  findet4);  zugleich  bedarf  er  eines  Cli- 
. ma?s,  ähnlich  jenem,  welches  zwischen  Hernoesand  und  Upsala  herrscht,  um  jene  schönen 
festen  Stämme  zu  bilden , welche  in  Geffle  und  an  anderen  Puncten  die  grossen  vielbe- 
nUtzten  Schiffshölzer  liefern.  Ueberdics  ist  noch  ein  Schutz  gegen  die  Winde  nöthig,  um 
hohe  und  regelmässige  Stämme  zu  erhalten. 

Der  Einfluss  der  Höhe  auf  die  Dicke  der  Jahresringe  lässt  sich  am  besten  durch  die 
Zusammenstellung  von  Mitteln  aus  grösseren  Abtheilungen  erkennen.  Wir  wählen  dabei, 
um  die  Differenzen  iftUer  sich  vergleichbarer  zu  machen , stets  dieselbe  Zahl  von  Ringen, 
nämlich  die  mittlere  Dicke  der  ersten  hundert  Jahre ; nur  bei  den  drei  letzten  Nummern 
wurde  das  Mittel  aus  allen  Jahren  genommen,  da  das  Alter  der  Bäume  nicht  erlaubte,  hun- 
dert Jahre  zusammenzufassen.  Man  erhält  aus  unseren  Beobachtungen  folgende  Grössen : 


3000—4000'  (2700—3830) 

Nummer  1 — 9. 

2,23  Millimeter. 

4000—4500'  (4220—4530) 

» 10—16. 

1,86 

» 

5000—6000'  (5050  — 5830) 

» 17—22. 

1,76 

6000' 

» 23  u.  24. 

M7 

» 

6285'  Verkümmerte  dürre 

Bäume  an  den  höch- 

sten Ständen. 

• » 25  u.  26.- 

0,525 

4)  Vergl.  Cfievandier  sur  l'influcncc  de  Irrigation  sur  la  vdg.  des  [ordts.  Ann.  forest.  1844.  u.  Consi- 
ddralions  gdn.  sur  la  cult.  des  fordts  etc.  Ann.  for.  1846. 

2)  I)io  grossen  Storungen,  welche  hervorgebracht  werden , wenn  man  Baume  aus  sehr  engge- 
drängten Massen  oder  aus  freien  Gruppen  vergleichen  wollte , wurden  bei  diesen  Beobachtungen  da- 
durch vermieden,  dass  wir  nur  Baume  aus  solchen  .Standorten  wählten,  wo  sie  ziemlich  frei  und  un- 
gehindert sich  entwickeln  können,  und  nicht,  wie  in  den  dichtesten  Bestanden  eine»  Waldes , durch 
die  grosse  Masse  der  nahestehenden  Stamme  in  dem  Wachslhumc  bcinträchtigct  sind. 

3}  Am  angef.  Orte  Seite  35—43. 

4)  Erman  , Heise  um  die  Erde)  verfolgte  ebenfalls  diese  Erscheinung  von  Berlin  bis  an  die  Ein- 
mündung des  Obi  in  das  Eismeer.  Auch  in  den  Alpen,  wo  die  Kiefer  so  unregelmässig  auftritt,  finden 
sich  kleinere  Wälder  gewöhnlich  nur  auf  Sand  und  Geschieben. 
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Es  zeigt  sich  in  diesen  Mitteln  stets  eine  Abnahme  der  Dicke  in  grösseren  Höhen ; 
am  bedeutendsten  wird  ‘dieselbe  bei  den  verkümmerten  Stammen , welche  sich  an  den 
höchsten  Standen  befinden ; es  scheinen  also  hier  ober  der  mittleren  Baumgrenze  in  den 
Centralalpen  bei  6000  Fuss  die  raschesten  Veränderungen  des  Wachsthumes  staltzufinden. 

Eine  durchschnittliche  Dicke  der  Jahresringe  von  3 Millimetern  ist  wohl  ziemlich 
selten  in  Höhen  zwischen  3000  und  4000  Fuss;  an  tieferen  Standorten  jedoch  findet  man 
weit  grössere  Mittelwerthe , da  hier  nicht  nur  das  China , sondern  auch  die  Erde , welche 
gleichmassigere  und  dickere  Lagen  bildet,  der  Baumvegetation  günstig  ist.  Die  beiden 
von  De  Caindolle  beobachteten  Lerchen’)  von  71  und  255  Jahren  ergeben  eine  mittlere 
Dicke  zwischen  4,3  und  3,4  Millimetern,  welche  die  in  unserer  Tabelle  für  grössere  Höhen 
vorkommenden  Zahlen  bedeutend  Ubertreffen. 

Die  Beobachtungen  über  den  Gang  des  Wachsthumes  von  10  zu  10  oder  von  20  zu 
20  Jahren  sind  in  den  folgenden  Tabellen  zusammengestellt.  Die  Nummern  sind  dabei 
dieselben,  welche  in  Tabelle  A gebraucht  wurden.  Die  Tabelle  D enthalt  für  eine  grössere 
Anzahl  von  Lerchen  das  Wachsthum  in  Perioden  von  je  50  Jahren.  Die  »mittlere  Dicke « 
ist  hier  ebenfalls  jene,  wrelche  aus  der  Gesammlzahl  der  Jahre  hervorgeht. 

B.  Wachsthum  der  Lerche  von  to  zu  to  Jahren. 


Nummer. 

3. 

6. 

7. 

8. 

to. 

26. 

Höhe.  P. 

F. 

2700 

3030 

3850 

3850 

3850 

4220 

6285 

Mittlere  Dicke. 

2,6  Milt. 

2,17 

2,92 

1,89 

1,96 

1,77 

0,51 

1 — 10  Jahre. 

0,7  Mill. 

2,2 

0,8 

1,5 

0,6 

0,9 

0,3 

10—  20 

D 

0,6 

1,8 

1,1 

1,7 

1,2 

1,6 

0,4 

20-  30 

)) 

2,2 

0,6 

4,0 

2,8 

2,8 

2,3 

0,9 

30—  40 

J> 

0,8 

0,6 

2,6 

2,4 

1,5 

2,1 

(0,4) 

40—  50 

» 

M 

1,4 

4,9 

1,6 

2,5 

2,1 

50—  60 

3,7 

1,7 

4,1 

2,8 

1,4 

2,0 

60—  70 

1) 

6,1 

1,9 

4,9 

3,4 

2,2 

2,1 

70—  80 

» 

6,1 

2,3 

3,0 

1,2 

3,4 

1,3 

80—  90 

D 

3,3 

1,7 

2,7 

1,3 

3,4 

2,0 

90—100 

» 

2,6 

1,1 

'2,5 

2,7 

0,6 

2,3 

100—110 

’ » 

2,0 

1,1 

2,4 

1,7 

1,9 

. 

110—120 

J> 

2,0 

3,1 

2,0 

1,6 

1,1 

120—130 

» 

3,3 

1,0 

1,6 

130—140 

» 

3,2 

1,2 

3,7 

i)  Die  Standorte  sind  >n  der  Nahe  von  Bcx  und  in  Wallis 
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B.  Wachsth  um  der  Lerche  von  <0  zu  4?  Jahren  (Fortsetzung). 


i 


Nummer. 

Fortsetzung 
zu  3. 

Fortsetzung 
zu  40. 

Nummer. 

Fortsetzung 
zu  40. 

1 40 — 4 50  Jahre. 

3,4 

4,4 

200  — 210  Jahre. 

0,6 

4 50—4  00  » 

3,9 

3,3 

240 — 220  » 

0,5 

4 60—470  » 

3,9 

2,4 

220—230  » 

2,2 

4 70—480  » 

2,7 

2,0 

230—240  » 

4,6 

480—190  » 

2,3 

4,3 

240—250  r> 

0,9 

490—200  » 

4,0 

0,5 

250—260  » 

0,4 

C.  Von  20  zu  20  Jahren. 


Nummer. 

i. 

20. 

22. 

23. 

IlOhe. 

3030 

5700 

5830 

6020 

Mittlere  Dicke. 

2,21 

1,68 

1,54 

1,18 

4 — 20  Jahre. 

4,7 

4,0 

4,9 

0,8 

20—  40 

J> 

3,4 

4,7 

0,7 

4,2 

40—  60 

» 

2,2 

2,5 

4,8 

1,8 

60—  80 

)> 

| 

4,0 

4,8 

1,5 

80—4  00 

\ 1,2 

2,2 

2,7 

0,7 

400—420 

3,5 

4,3 

420  — 4 40 

» 

1,6 

1.7 

44Q— 460 

4,4 

4,3 

460  — 180 

»> 

0,9 

4,3 

180—200 

0,8 

1,8 

200-220 

*> 

0,6 

1,3 

220—240 

ö 

0,5 

1,2 

240-260 

4,2 

D.  Von  50  zu  50  Jahren. 


Nummer. 

Höhe. 

Mittlere 
Dicke  aus 
allen  Jah- 
ren in  Mill. 

4—50. 

Mittlere  i 
50  — 100. 

)icke  eines  Jahresrii 
400— 450.  450— 200. 

ges  in  den  Jahren : 
200— 250 .|  4 —4  00. 

400—200 

1. 

2700 

2,60 

1,08 

4,36 



_ 

2,72 

— 

2. 

3030 

2,21 

3,56 

1,40 

— 

— 

— 

2,48 

— 

3. 

3030 

2,17 

1,32 

1,74 

2,76 

2,76 

— 

I 1,53 

2,76 

6. 

3850 

2,92 

2,68 

3,44 

— 

— 

— 

3,06 

— 

7. 

3850 

4,89 

2,00 

2,28 

(4,38) 

— 

* — 

2,14 

— 

8. 

3850 

1,97 

1,72 

2,20 

— 

— 

— 

1 ,96 

— 

40. 

4220 

4,77 

1,80 

1,94 

2,54 

1,84 

4,20 

4,87 

2,49 

42. 

4220 

1,68 

— 

— 

— 

— 

— 

2,1  4 

1,22 

13. 

4220 

1,75 

3,74 

1,22 

0,91 

2,48 

i 
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D.  Von  SO  zu  50  Jahren  (Fortsetzung). 


Bei  den  einzelnen  Baumen  bemerkt  man  oft  sehr  beträchtliche  Schwankungen  in  der 
Grösse  des  Wachsthumes.  Vergleicht  man  jedoch  die  verschiedenen  Lerchen  unter  sich, 
so  sieht  man , dass  diese  Schwankungen  wohl  kaum  an  bestimmte  Jahre  ihrer  Entwicke- 
lung gebunden  sind,  sondern  unregelmassig  wahrend  der  Lebensdauer  eines  Baumes 
eintrelen.  Da  sie  sich  gewöhnlich  auf  eine  grössere  Reihe  von  Ringen  erstrecken 
(20 — 50) , und  für  bestimmte  Jahreszahlen  bei  verschiedenen  Bäumen  nicht  zusammcn- 
fallen,  so  können  sie  nicht  von  den  climatischen  Verhältnissen  besonders  ungünstiger  Jahre 
bedingt  sein.  Einzelne  verkümmerte  Ringe  vermögen  allerdings  dadurch  zu  entstehen,  und 
bilden  dann  auffallende  Minima ; dieselben  verschwinden  jedoch  grossenlheils  bei  Mitteln 
von  10  zu  10  Jahren.  Auch  die  Beobachtungen  von  Bravais  und  Martins1)  zeigten  an  gleich- 
zeitig gefällten  Stammen  von  Pinus  sylvestris,  dass  die  Perioden  lebhafteren  oder  schw  äche- 
ren Wachsthumes  durchaus  nicht  bei  allen  Baumen  gleichzeitig  eintraten,  wie  es  der  Fall 
sein  müsste,  wenn  dieselben  uur  durch  climatischo  Verhältnisse  bedingt  wären. 

Bei  sehr  strenger  Kalte  entstehen  zuweilen  erfrorene  Lagen , Frostringc  (gelivures) ; 
ein  schönes  Beispiel  einer  solchen  an  einem  Wachholderstamme  führt  De  Caxdolle  an2), 
welcher  durch  Zählung  der  Jahresringe  fand,  dass  sie  aus  dem  strengen  Winter  1709 
stammte.  Sie  entstehen  gewöhnlich  nur  in  saftreichen  Holzlagen  bei  gutem  Boden3). 

Die  grösseren  Oscillalionen  des  Wachsthumes  dürften  vorzüglich  mit  den  Boden- 
verhältnissen Zusammenhängen,  indem  die  Wurzeln  bei -ihrer  Ausbreitung  bald  günstigere, 
bald  schlechtere  und  felsige  Stellen  treffen.  Es  kann  so  während  mehrerer  Jahre  die  Pro- 
ductionsfähigkeit  eines  Baumes  wesentlich  verändert  Vvcrden*).  Auch  wenn  in  der  Nähe 
neue  Bäume  auftreten , w enn  ältere  entfernt  w erden  oder  absterben , so  wird  dadurch  der 
Ansatz  der  Jahresringe  sehr  gehindert  oder  befördert.  Bei  Mitteln  von  50  zn  50  Jahren 
verschw  inden  solche  Einflüsse  etw  as  mehr.  Es  lässt  sich  dänn  im  allgemeinen  eine  Ab- 


I)  Am  angef.  Orte.  S.  2t. 

2,  Organographic,  übersetzt  von  Meisxer.  Bö.  I.  S.  I5S. 

3)  Pfeii.’s  Aiyi.  ö.  Forstw.  Bd.  XXVIII.  lieft.  2.  S.  4t9. 

*)  Vgl.  De  Caxdolle,  Physiologie  vegetalo.  T.  II.  S.  976  u.  s.  f 
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nähme  der  Dicke  in  grösserem  Alter1)  erkennen  , welche  bald  früher  bald  später  sich  be- 
merkbar macht.  Bei  den  Stämmen  in  der  Nähe  der  Baumgrenze  scheint  die  Dicke  in  den 
Jahren  100  bis  200  gewöhnlich  geringer  zu  sein  als  jene  von  1 bis  100.  In  den  tieferen  Re- 
gionen dürften  sich  dieselben  etwas  mehr  gleich  verhalten ; auch  können  die  zweiten 
hundert  Jahre  dort  grössere  Dicken  zeigen. 

Für  den  Gang  des  Wachsthumes  sind  auch  die  Maxima  und  Minima , sowohl  in  Be- 
ziehung auf  ihre  Vertheilung  als  auf  ihre  Grösse  bemerkenswerth.  Die  Extreme  können 
entweder  der  absolut  grösste  oder  kleinste  Ring  oines  Baumes  sein , also  nur  einzelnen 
Jahren  entsprechen,  oder  sie  beziehen  sich  auf  die  Mittel  von  10  zu  10  Jahren.  Für  das 
letztere  sind  mehrere  Angaben  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


E.  Extreme  nach  zehnjährigen  Mitteln. 


Nummer. 

Höhe. 

Max 

Jahre. 

imum. 

Mittel  in  Milli- 
metern für  ei- 
nen Ring. 

Min 

Jahre. 

imum. 

Mittel  in  Milli- 
metern für  ei- 
nen Ring. 

Differenz 

der 

Extreme. 

1. 

2700 

60—  70 
70—  80 

J 6,1 

10-  20 

0,6 

5,5 

3. 

3030 

1 50— 160 
160—170 

| 3,9 

20—  30 
30—  40 

} »1 

3,3 

6. 

3850 

40—  50 
60—  70 

| 4,9 

I-  10 

0,8 

4,1 

7. 

3850 

60—  70 

3,4 

120—130 

1/0 

2,A 

8. 

3850 

70—  80 
80—  90 

| 3,4 

1—  10 

90—100 

j 0,6 

2,8 

10. 

4220 

140—150 

4/4 

250—260 

0,4 

4,0 

20. 

5700 

60—  80 

4,0 

220—240 

0,5 

3,5 

22. 

5830 

80—100 

2,7 

20—  40 

0,7 

2,0 

23. 

6020 

40—  60 

1/8 

80—100 

0,7 

V« 

Die  Vertheilung  der  Maxima  in  dem  Laufe  der  Entw'ickclung  der  verschiedenen 
Stämme  ist  sehr  unregelmässig  , da  dieselben  mit  jenen  Schwankungen  des  Wachsthumes 
Zusammenhängen,  deren  zufällige  und  locale  Ursachen  wir  obenerwähnten.  Die  Grösse 
der  Maxima  ‘ist  wohl  ebenfalls  sehr  von  der  Güte  des  Bodens  abhängig.  Man  bemerkt  zu- 
weilen bei  günstigen  Verhältnissen  selbst  in  grösseren  Höhen  noch  Reihen  schön  ent- 
wickelter Jahresringe. 

’ ‘ flf 

t)  Es  scheint  tlabci  theil weise  auch  die  allmähliche  Vcthckung  der  Rinde  von  Einfluss  zu  sein, 
nach  den  Versuchen  von  Ksiciir  hei  flouss.  a.  a.  O.  I.  S 12s. 
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An  tieferen  Standorten  wird  besonders  die  Lebhaftigkeit  des  Wachsthumes  in  ein- 
reinen Perioden  sehr  befördert,  indem  z.  B.  bei  den  von  De  Ca.xdollk  beobachteten  beiden 
Lerchen  6,8  u.  8,1  Millimeter  als  Maxima  für  zehnjährige  Mittel  sich  finden.  — Die  Minima 
liegen  bei  sehr  alten  Bitumen  gewöhnlich  in  der  Nahe  der  letzten  Jahre ; zuweilen  ent- 
stehen jedoch  schon  in  dem  früheren  Verlaufe  des  Wachsthumes  durch  bedeutende  äussere 
Hindernisse  eine  Reihe  von  ungemein  dünnen  Jahresringen.  Bei  weniger  alten  Baumen 
werden  die  Minima  oft  durch  jene  dünneren  Ringe  gebildet,  welche  sich  bei  mehreren 
Stammen  in  den  ersten  10  und  20  Jahren  bemerken  lassen.  Die  mittleren  Migima  für  je 
10  Jahre  sinken  häufig  weit  unter  1 Millimeter  herab. 

Der  Einfluss  der  Höha  auf  die  Extreme  äussert  sich  besonders  dadurch,  dass  im 
allgemeinen  die  Maxima  kleiner  werden;  und  es  vermindert  sich  daher  im  Mittel  die 
Differenz  zwischen  diesen  und  den  Minimis  ’).  Wie  schon  erwähnt , kann  jedoch  durch 
sehr  vorteilhafte  Bodenverhältnisse  und  eine  günstige  Lage  der  Einfluss  der  Höhe  teil- 
weise gemildert  werden,  indem  z.  B.  die  Lercho  Nr.  20  in  einer  Höhe  von  5700  Fuss  noch 
sehr  entwickelte*  Jahresringe  und  ein  bedeutendes  Maximum  zeigte. 

Die  bisher  besprochenen 'Maxima  beziehen  sich  auf  das  Mittel  aus  10  Ringen;  da 
jedoch  das  Wachstum  eines  Baumes  während  dieser  Jahre  nicht  immer  gleich  stark  ist, 
so  werden  diese  Angaben  etwas  niederer , als  der  absolut  grösste  Ring  eines  Baumes  in 
einem  einzelnen  Jahre  ist.  Es  w’äre  möglich , dass  dieser  letztere  Ring  sich  nicht  in  jenem 

Maximum  befände,  welches  man  aus  Mitteln  für  je  10  Jahre  erhält;  da  es  geschehen  kann, 

dass  der  dickste  Ring  durch  naheliegende  bedeutend  kleinere  verhindert  wird , seinen 
Einfluss  auf  das  Mittel  für  mehrere  Jahre  geltend  zu  machen.  Dies  dürfte  jedoch  seltener 
der  Fall  sein,  da  gewöhnlich  Perioden  lebhaften  Wachsthumes  etwas  längere  Zeit  andauern. 
Wir  fanden  als  absolute  Maxima  : 

Bei  der  Lerche  Nummer  6 . — 6 Millimeter 

»»'»  o 7.  — 9 » 

» » » » 10.  — 10  » 

Die  letzte  Grösse  scheint  in  den  Alpen  in  Höhen  über  3000  Fuss  nur  bei  vorzüglich  günstig 
gelegenen  Bäumen  vorzukommen , während  6 und  7 Millimeter  sich  häufiger  beobachten 
lassen.  Die  absoluten  Minima  einzelner  Jahre  fallen  meistens  in  die  letzten  Perioden  von 
200  und  250  Jahren;  die  Grösse  derselben  ist  immer  unsicherer,  als  jene  der  Maxima,  da 
es  ungewiss  ist , ob  die  Minima  nicht  noch  kleiner  geworden  wären , wenn  man  den  Baum 
erst  viele  Jahre  später  gefällt  hätte.  In  grösseren  Höhen  sinken  die  kleinsten  Ringe  der 
Lerchen  auf  0,3  und  zuweilen  bis  0,1  Millimeter  herab. 


<)  Vergl.  die  letzte  Spalte  der  vorhergehenden  Tabelle. 
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A.  Mittlere  Dicke  der  Jahresringe. 


Nu  in. 

Standort. 

Hobe 
über  d. 
Meere. 
l>.  F. 

Radius 

Cenli- 

meter. 

Sahl  derj 
Hinge. 

| 

Mittlere  . 
Dicke  ei- 
jes  Rin- 
ges in 
Millimet. 

liltlere  Dicke  in 
Millimetern  für 
die  Jahre : 

— 100.  ’t  — 150. 

1. 

Isarthal. 

2500 

27,7  ’ 

113 

* 

2,45 

— 

— 

2. 

Isarthal. 

2500 

21,0 

92 

2,28 

• 

' — 

3. 

Isarthal. 

2500 

17/4 

• 88 

1,98 

— 

— 

4. 

Isarthal. 

2500 

18,0 

1.00 

1,80 

1,80 

— 

5. 

Isarthal. 

2500 

17,1 

109 

1,57 

1,41 

— 

6. 

• 

Iselberg ; 

300  Fuss  über  Lienz 
im  Draulhale. 

2620 

23,3 

99 

2,35 

2,35 

7. 

Iselberg. 

2620 

19,4 

110 

1,76 

1,89 

— 

Winklern ; 
im  Mollthale  in  der 
Thalsohle. 

2880 

31,5 

122 

2,58 

' 

9. 

Benedictenwand ; 
bei  der  Schmidlahn- 
brUCke. 

2961 

18,5 

80 

2,31 

• 

10. 

Benedictenwand . 

2968 

19,3 

75 

2,57 



— 

11. 

Fchrleiten ; 
im  Fuschthaie. 

3550 

j 

11,6 

88 

1,32 

-- 

12. 

Heiligenblut. 

3840 

19,6 

77 

2,55 

— 

j _ 

13. 

Heiligenblut. 

3840 

22,9 

1 <15 

1,99 

2,15 

— 

14. 

Heiligenblut. 

3840 

21,3 

114 

1,87 

1,98 

— 

15. 

Benedictenwand ; 
»im  Brand«. 

4110 

5,6 

31 

! 

1,8t) 

— 

— 

16. 

Benedictenwand ; 
»im  Brand«. 

4101 

27,2 

155 

1 

1,75 

— 

— 

17. 

Taubach- Alpe ; 
Im  Fuschthaie. 

4290 

22,6 

160 

1,41 

— 

• — 

18. 

Taubach-Alpe. 

4290 

7,95 

75 

1,06 

— 

i 

19. 

Zwieselstein ; 
im  Oetzthale. 

4600 

12,3 

80 

1,54 

— 

1 

i - 

i 

Bemerkungen 


Die  Bäume  Nummer 
t — 5 befanden  sich 
auf  Kalkunterlage  in 
regelmässigen  Wal- 
dungen ; auf  der  rech- 
ten Seite  des  Thaies 
zwischen  »im  Fall« 
und  Krün. 


Nummer  6 u.  7 waren 
schöne  Bäume  an  dem 
westlichen  Abhange 
dieses  Berges 


In  der  Nähe  der  hyp- 
sometrischen Bestim- 
mung Nr.  tot . 

Nummer  9 u.  to  auf 
Kalkboden. 


Nummer  1 2 — 1 4 sind 
aus  kleinen  Gruppen 
von  Lerchen  und  Fich- 
ten, welche  sich  zwi- 
schen den  Feldern  be- 
finden. 

Nummer  t5  u.  t6  auf 
Kalkboden. 


Bei  der  hypsometri- 
schen Bestimmung 
Nummer  6t;  in  re- 
gelmässigen Wald- 
bestiinden. 


Digitized  by  Google 
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A.  Mittlere  Dicke  der  Jahresringe  (Fortsetzung). 


Nutn. 

r. 

Stalulort. 

Höhe 
über  d. 
Meere. 
P.  F. 

Radius 

Centi- 

meler. 

Zahl  .der 
Ringe. 

Mittlere 
Dicke  ei- 
nes Rin- 
ges in 

MUtlcre  Dicke  in 
.Millimetern  für 
die  Jahre : 

Bemerkungen. 



— 

MillimeL 

* — 1 00. 

j*  — 450. 

, 

20. 

»Im  Sattel«; 

4790 

17,8 

76 

2,34 

Hundert  F.  über  dem 

in  der  Nähe  der  ersten 

. 

Gcörgenstein.  Ilyps. 

Aipenhüllen. 

. 

Best.  Nr.  89.  Diese 
u.  einige  andere  mehr 

• 

• 

vereinzelte  Fichlen 
befanden  sich  hier  in 
einem  ungemein  gün- 
stigen Boden , und 
zeigten  stets  ein  sehr 

bedeutendes  u.  gleich- 

massiges  Wachsthum. 

21. 

Güssnitzthnl. 

4800 

24,9 

150 

1,66 

1,88 

1,66 

*50  Fuss  unter  hyps. 

• 

Bestg.  N.  1 18.  2-A  F. 

22. 

Gössnitztha! ; 
gleicher  Standort. 

4800 

31,3 

183 

1,71 

1,86 

• 

1,76 

über  dem  Boden  ge- 
messen . 

23. 

Wasserradkopf ; 

5010 

20,9 

180 

1,16 

1,48 

1,25 

In  der  Nähe  der  hyps. 

Abhänge  in  der  Nähe 

Bestimmung  Nr.  88. 

der  Bricciuskapelle. 

24. 

Wassearadkopf ; 
gleicher  Standort. 

5010 

9,2 

85 

1,08 

— 

— 

- 

25. 

Winterslall. 

5230 

14,0 

89 

1 ,57 

— 

— 

26. 

Gippachthal. 

5300 

23,5 

201 

1,17 

1,61 

1,37 

27. 

Gössnitzthal . 

6150 

31,8 

300 

1,06 

• 

Die  Ringe  waren  sehr 
glcichmässig ; einzel- 
ne der  dicksten  er- 
reichten kaum  2 — 3,5 
Mill.  100'  unter  hyps. 

Best.  N.  I2t. 

Diese  Zusammenstellung  lilsst  deutlich  ein  Abnehmen  der  Dicke  der  Jahresringe  mit 
der  Höhe  erkennen.  Wie  bei  den  Lerchen  geht  jedoch  diese  Abnahme  nicht  glcichmiissig 
vor  sich,  indem  durch  die  Verschiedenheit  der  Lage  und  des  Bodens  bedeutende  Verände- 
rungen in  dem  Wacbsthuine  bewirkt  werden.  In  Beziehung  auf  das  Längenwachsthum 
der  Fichte  darf  bemerkt  werden,  dass  sie  ebenso  wie  die  Weisstanne  in  Europa  unter  den 
Coniferen  die  grössten  Längen  erreicht.  150  bis  160  Fuss  sind  jedoch  schon  sehr  bedeu- 
tende, und  nur  seltene  Grössen1).  Da  gerade  die  Fichten  oft  ausgedehnte  und  dichte 
Wälder  bilden,  wobei  einzelne  Stämme  durch  die  benachbarten  sehr  beeinträchtigt  werden 
können,  so  ist  cs  hier  für  die  Vergleichbarkeit  der  Beobachtungen  sehr  wesentlich,  nur  et- 
was freiere  Bäume  zur  Untersuchung  zu  wählen. 

I)  Vgl.  die  Untersuchung  der  grössten  Längen  der  Coniferen  in  Alex.  v.  IIduroi.dt's  Ansichten 
der  Natur  <8*9.  Bd  II.  S.  196—200 
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Zwei  Beobachtungen  in  einem  sehr  dichten  Walde  im  Isarthale  können  als  Beispiele 
solcher  Anomalien  angeführt  werden.  Dünne  Stämme  von  83  und  58  Jahren  hatten  dort  nur 
0,73  und  0,48  Millimeter  mittlere  Dicke  eines  Jahresringes,  während  wohl  entwickelte 
Fichten  in  ihrer  Nähe  (Nummer  1 bis  5 der  Tabelle)  zwischen  2,43  und  1,57  schwankten. 
Solche  verkümmerte  Stämme  stehen  bisweilen  neben  hohen  schönen  Bäumen , mit  denen 
sie  ungeachtet  ihrer  eigenen  geringen  Dimensionen  das  gleiche  Alter  haben1). 

Wir  fassten  unsere  Beobachtungen  auch  hier  in  grössere  Gruppen  zusammen.  Um 
die  Zahlen  unter  sich  vergleichbarer  zu  machen,  wurden,  so  viel  als  möglich  die  Mittel  aus 
den  Jahren  1 — 1 00  genommen.  Auch  da,  wo  in  der  Tabelle  (Seite  574)  nicht  die  Dicke 
für  diese  Jahre  angeführt  ist , konnten  die  allgemeinen  Mittelwerthe  sehr  oft  als  nahezu 
richtig  dafür  substituirt  werden , wenn  die  Zahl  der  Jahresringe , aus  welchen  sie  abge- 
leitet sind , nicht  sehr  viel  Uber  oder  unter  1 00  beträgt.  • 

Man  erhält  als  mittlere  Dicke  eines  Jahresringes  : 

2500 — 4000  Fuss.  * Nummer  1 — 14.  2,12  Millimeter. 

4000—5000  '»  » 13—22.  1,705  » 

5000—6150  >r  » 23—27.  1,36  » 

Ungeachtet  der  Differenzen  der  einzelnen  Bäume  von  diesen  Mitteln,  lässt  sich  doch 
eine  allmähliche  Abnahme  der'Dicke  mit  der  Höhe  sehr  deutlich  erkennen. 

Einige  Beobachtungen  Uber  das  Wachsthum  der  Fichte  in  kürzeren  Perioden  sind  in 
den  folgenden  Tabellen  enthalten. 


B.  Wachsthum  der  Fichte  von  tO  zu  <0  Jahren. 


Nummer. 

4. . 

8. 

7. 

43. 

u. 

49. 

20. 

Höhe.  P. 

F. 

2500 

2500 

2620 

3840 

3840 

4600 

4790 

Mittlere  Dicke 

in  Mill. 

1,80 

1,57 

1,76 

1,99 

1,87 

1,54 

2,34 

1 — 

10  Jahre. 

4,1 

3,5 

1,0 

1,3 

1,3 

1,0 

} 1,6 

10— 

20 

1> 

2,3 

2,0 

} 2,0 

1,4 

1,3 

1,5 

20— 

30 

» 

1 1,3 

1,0 

2,1 

1,7 

1,4 

} 3,3 

30  — 

40 

» 

1 ' 

0,9 

} 4,9 

3,3 

2,8 

2,3 

40— 

50 

» 

\ 1,0 

0,8 

3,9 

2,7 

2,2 

} 2,9 

50— 

60 

» 

0,5 

} i,o 

2,9 

2,7 

1,4 

60— 

70 

*> 

j 1,0 

0,5 

1,9 

2,2 

1,2 

l 1,3 

70— 

80 

» 

0,9 

} 0,8 

1,5 

1,7 

1,3 

1 ' 

80  - 

90 

} 2,5 

0,9 

1,7 

1,7 

90— 

100 

J> 

3,1 

J 0,5 

1,5 

1,7 

100- 

110 

J) 

3.4 

1,0 

1,1 

r,  Bei  Föhren  ist  dieses  weit  seltener;  sie  sterben  in  zu  dichten  Beständen,  wegen  Mangels  an 
Besonnung  sehr  rasch  ab.  Vergl.  auch  Ppeii.  Ann.  der  Forstw.  Bd.  XXVIII.  Heft  2.  S.  153. 


DIB  ROTHTA.NNE,  PICHTE;  PINU8  ARIER. 


»77 


C.  Von  50  zu  50  Jahren. 


L 

£> 

£ 

£ 

Höhe. 

Mittlere 
Dicke  in 
Milli- 

Mittlere  Dicke  eines  Jahresringes 
in  den  Jahren 

53 

z 

molcrn. 

1 - 50 

1 50-100 

100—150 

150  - 200 

| 1 -100 

| 100—200 

4 

2500 

4,80 

2,00 

1,60 

* 

1,8 

5 

2500 

1,57 

1,64 

4,18 

— 

— 

1,41 

— 

7 

2620 

1,76 

2,06 

0,82 

— 

— 

1,89 

— 

13 

3840 

1,00 

2,40 

4,00 

* 

— 

2,15 

• — 

14 

3840 

1,87 

4,06 

2,00 

— 

! 1,98 

— 

10 

4600 

1,54 

1,68 

— 

. 

— 

20 

4700 

2,34 

2,54 

— 

— 

j 

— 

— 

21 

4800 

1,66 

2,01 

1,75 

1,22 

— ! 

1,88 

. — 

22  , 

4800 

1,71 

1,18 

2,54 

4,56 

— 

1,86 

— 

23 

5010 

1 .46 

0,05 

2,01 

0,80 

(0,7)  . 

1,48 

— 

2 G 

5300 

1,47 

1,4  5 

2,06 

1 

0,80 

0,50 

i 

4,61 

♦ 

0,74 

Bei  (Iop  Mehrzahl  dieser  Stämme  ist  eine  ziemlich  grosse  Gleichmössigkeit  des 
Waqhslhujncs  zu  bemerken.  In  Perioden  von  50  zu  50  Jahren  haben  zwar  bald  die  Jahre 
von  I — 50,  bald  jene  von  50  — 100  eine  grössere  Dicke ; im  allgemeinen  scheint  cs  je- 
doch nach  dem  Mittel  der  vorhergehenden  Beobachtungen , dass  die  Lebhaftigkeit  des 
Wachsthumes  sich  innerhalb  dieser  Jahre  nur  wenig  und  sehr  allmählich  vermindert  und 
erst  ungefähr  mit  dem  hundertsten  Jahre , zhweilen  selbst  noch  etwas  später  die  mittlere 
Dicke  der  Hinge  bedeutender  abnimmt. 

Wir  dürfen  hier  noch  einige  Beobachtungen  von  Ziccarini  für  die  Führe  Pinus  syl- 
vestris L.  in  den  Kalkalpen  anfügen.1) 

Ebene  (circa  2000'?)  13  Jahre:  3,0  Millim.  mittlere  Dicke  eines  Jahresringes. 


3500' 

(bair.)  56  » 

1,5 

5000' 

» 154  » 

0,55 

5500' 

» 186» 

0,4  (Legföhre) 

Diese  Angaben  zeigen  ebenfalls  eine  Verminderung  in  der  mittleren  Dicke  der  Jah- 
resringe mit  der  grösseren  Erhebung;  cs  ist  dieses  also  eine  Erscheinung,  welche  bei  Beo- 
bachtungen an  verschiedenen  Pinus -Arten  sehr  deutlich  hervortritt.  Wie  in  vielen  ande- 
ren Fällen  ist  auch  hier  die  Einwirkung  der  grösseren  Erhebung  auf  die  Vegetation  sehr 
analog  den  Veränderungen , welche  bei  dem  Vorrücken  gegen  Norden  entstehen.  Es  tritt 
dort  ebenfalls  nach  den  Beobachtungen  von  Bravais  und  Martins  an  Pinus  sylvestris  eine 
deutliche  Abnahme  des  Wachsthumes  ein. 


1)  Beitrüge  zur  Morphologio  der  Conifercn.  Abhandlung  d.  Akad.  zu  Münch.  Bd.  III. 


Nummer. 
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D i e Z i r b e 1 , Arve;  Pintus  Cembra  L 
A.  Mittlere  Dicke  der  Jahresringe. 


Standort. 


Höhe 

über 

dem 

Meere 

mP.F. 


Ra- 

dius. 

Centi- 

meter. 


Zahl 

der 

Ringp. 


Mittlere 
Dicke 
ejnes 
Ringes 
in  Milli- 
metern. 


Mittlere  Dicke  in 
Millimetern  für 
die  Jahre 

1-100  1-150 


Bemerkungen. 


1 

Isarthal ; 

in  der  Nähe  der  Alpen- 
hütte  am  HallerAnger. 

5850 

17,5 

• 

160 

1,09 

1,2 

1 1 

Nummer!  —4  befanden 

sich  auf  Kalkboden ; 
70  Kuss  tiefer  tals  die 
. äusserste  Baumgrenze ; 

hyps.  Bestg.  Nr.  53. 

2 

Isarthal. 

5850 

3,3 

65 

0,51 

— 

• 

— 

3 

Isarthal. 

5850 

21,8* 

220 

0,99 

M 

1,13 

• 

Biescr  Stamm  wurde  ! 

• 

Fuss  über  dem  Boden 
gezählt. 

4 

Isarthal. 

5850* 

11,2 

180 

0,62 

0,8 

0,7 

Das  Ccnlrum  dor  Ringe 

war  ziemlich  weit  aus 

• 

•• 

d.  Mittelpuncte  dos  Um- 
fanges gerückt.  Die  an- 
geführte mittlere  Dicke 

• 

ist  das  Mittel  aus  zwei 

Beobachtungen  an. den 

» 

regelmässigsten  und 
gleichmässigsten  Thei- 

• 

len  des  Durchschnittes. 

5 

Venter -Thal. 

5600 

43,0 

185 

2,32 

— 

— 

Alle  folgenden  Stämmo 
befanden  sich  in  den 

krystallinischcn  Schie- 
fern. 

G 

Margaritze ; 

in  der  Nähe  des  Paster- 

6020 

24,5 

150 

1,63 

2,1 

1,63 



zengletschers. 

7 

Niederthal. 

6120 

25,6 

198 

1,29 

1,2 

1,3 

Nummer  7 — !0  befanden 

1,5 

sich200Fuss  unter  der 

8 

Niederthal. 

6120 

22,3 

146 

1,53 

1,7 

Grenze  kleiner  Gruppen 

9 

Niederthal. 

6120 

30,9 

140 

2,21 

2,3 

2,2 

vou  Zirbeln  bei  63! 5'. 

10 

Niederthal. 

6120 

39,3 

185 

2,12 

* 

Digitlzed  by  Google 


niE  ZIRBEL,  ARVE;  PINUS  CKMBRA. 


C.  Von  50  zu  50  Jahren. 


c 

€> 

e 

E 

Höhe. 

Mittlere 
Dicke 
in  Milli- 

Mittlere  Dicke  eines  Jahresringes 
in  den  Jahren 

sa 

meiern. 

1-50 

50—1 00 

100—150 

150  -200 

1—100 

100  — 200 

1 

5850 

1,09 

1,9 

0,6 

0,9 

1,2 

3 

5850 

0.92 

1,2 

1,0 

1,2 

0,7 

1,1 

1,0 

4 

5850 

0,62 

0,9 

0,7 

0,4 

— 

0,8 

— 

6 

6020 

1,63 

2,3 

1,9 

0,7 

— 

2,1 

— 

7 

6120 

1,29 

1/4 

M 

1/5 

1,2 

1,2 

1,4 

8 

6120 

1,53 

1,4 

1,9 

1,3 

— 

1,7 

— 

9 

6120 

. 2,21 

2,6 

2,0 

2,0 

— 

2,3 

1 

DasWachsthum  der  Zirbel  ist  im  allgemeinen  sehr  langsam,  besonders  das  Längen- 
wachsthum sie  erreicht  in  den  ersten  sechs  bis  acht  Jahren  bisweilen  kaum  eine  Spanne. 
Auch  die  Lange  der  ültercn  Baume  wird  nicht  sehr  bedeutend.  Man  findet  SUimme  von 

37* 


Digitized  by  Google 
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.‘I  Kuss  Durchmesser,  welche  nur  60'  hoch  sind;  zuweilen  erlangen  sie,  besonders  in  grossen 
Höhen,  während  300  bis  400.  Jahren  wenig  Uber  1 Fuss  Dicke  bei  30  bis  40  Fuss  Höhe1). 
Durch  die  Zahl  und  die  Grösse  der  Aeste  wird  jedoch  bei  der  Zirbel  die  producirte  Holz— 
masse  bedeutender  als  sie  die  Betrachtung  der  Länge,  Höhe  und  Dicke  des  Stammes  allein 
erwarten  liesse. 

• Ausser  Nummer  5 befinden  sich  alle  Zirbeln  der  vorhergehenden  Tabelle  in  der 
Nähe  der  Baumgrenze,  welche  aber,  wie  wir  bereits  in  Cap.  XVIII.  näher  besprachen,  in 
den  nördlichen  KalkzUgen  weit  tiefer  liegt  als  in  den  Centralalpen.  ’ Die  Unterschiede  der 
mittleren  Dicke  sind  ziemlich  bedeutend ; manche  derselben  werden  durch  den  Standort 
bedingt,  indem -auf  dem  felsigen  theilweise  ziemlich  stark  geneigtem  Terrain  die  Zusam- 
mensetzung der  Bodenschichten  sehr  wechselnd  ist.  Es  dürften  jedoch  die  geringen 
Dicken  besondere  Erwähnung  verdienen,  welche  man  bei  Nummer  1 — 4,  den  Zirbeln  auf 
Kalkboden  bemerkt , obgleich  dieselben  so  gewählt  Waren , dass  sie  durch  locale  Unregel- 
mässigkeiten, z.  B.  durch  eine  zu  grosse  Anzahl  von  Bäumen  auf  einem  beschränkten  Raume, 
durch  Mangel  oder  Ueberfluss  'an  Feuchtigkeit  in  ihrer  Entwickelung  nicht  wohl. gehindert 
sein  konnten.  Spätere  Beobachtungen  dürften  zeigen,  ob.  diese  Erscheinung  sich  hier  häu- 
figer  wiederholt,  und  ob  dieselbe  vielleicht  mit  den  Vegetationsverhältnissen  dieses  Baumes 
in  den  Alpen  in  einigen  Zusammenhang  gebracht  werden  könne , indem  bekanntlich  Pinus 
Cembra  in  den  krystallinischen  Schiefern  der  Centralalpen  weit  häufiger  ist  und  besser 
gedeiht  als  in  den  nördlichen  Kalkalpen  von  der  Schweiz  bis  Ocslreich. 

Die  Messungen  von  10  zu  10  Jahren  lassen  erkennen,  dass  bei  der  Zirbel  ebenso, 
wie  bei  der  Lerche  zuweilen  bedeutende  mul  länger  anhaltende  Depressionen  in  dem  Laufe 
des  Wachsthumes  cintretcn , auf  welche  später  wieder  Reihen  von  grösseren  Jahresrin- 
gen folgen.  Es  hängt  diese  Erscheinung  ebenfalls  mit  der  verschiedenen  Güte  der  Bo- 
denschichten zusammen , auf  welche  die  sehr  grossen  Wurzeln  dieser  Bäume  bei  ihrer 
Ausbreitung  treffen.  Jedoch  zeigt  sich  auch  hier  bei  einer  Betrachtung  grösserer  Pe- 
rioden von  50  zu  50  Jahren  ein  ziemlich  gleichmüssiger  Gang  des  Wachsthumes,  dessen 
Lebhaftigkeit  sich  nur  sehr  allmählich  vermindert. 


Dicke  der  Jahresringe  hei  kleineren  Strftuchern. 


Nummer. 

Name  der  Pflanze. 

Standort. 

Höhe 
üb.  dem 
Meero 
in  P.  F. 

Zohl 

der 

Hin- 

ge. 

Mittlere 
Dicke 
eines 
Ringes 
in  Mill. 

Rcmerkungen. 

1 

Pinus  Pumilio. 

Benedikten  wand. 

4H0 

34 

0,44 

Auf  Kalkuntcrloge.  Die 
Legföhren  beginnen  in 
dieser  Höhe  in  grösseren 
Massen  aufzuticten. 

2 

P i n u s P u m i 1 i o. 

Margaritzc. 

6020 

45 

0,33 

■ r— 

V'  Vgl.  KAsmoFKR  am  angef.  Orle. 


Nuuimer. 


DICKE  DER  JAIIRESKINCK  BEI  KLEINEREN  STItÄUCIlERN. 


»81. 


Dicke  der  Jahresringe  bei  kleineren  SlrUuchern.  (Fortsetzung.) 


Name  der  Pflanze. 


3 

Juni  per  us  co  m- 
ui  unis. 

4 

Juniperus  com- 
munis. 

5 

Juniperus  Sa- 
li i na. 

6 

Juniperus  Sa- 
bina. 

7 

Juniperus  S a - 
bi  na. 

8 

Juniperus  na- 
na. 

9 

Rhododendron 

hirsuturn. 

10 

Rhododendron 
h i rsulum. 

11 

Rhododendron 
ferrugi  »eum. 

12 

Rhododendron 
ferrugi  neuin. 

13 

A z a l e a p r o c u m- 
beus. 

14 

Vaccinium  Myr- 
tillus. 

15 

V a c c i n i u m M y r- 
t i 1 1 u s. 

IG 

Vaccinium  uli— 
ginosum. 

Standort. 

Höhe 
üb.  dem 
Meere 
in  P.  F. 

Zahl 

der 

Rin- 

ge- 

Mittlere 
Dicke 
eines 
Ringes 
in  Mill. 

Bemerkungen. 

Langofen. 

Abhänge  der  Lcilor- 
köpfc  auf  dum  Wege 

6950 

32 

0,4 

In  der  Nhhb  der  hypso- 
metrischen Bestimmung 
Nummer  85. 

von  dor  Pasterzo 
- zum  Lciterthale. 

Langofen. 

6950 

36 

0#35 

— 

Vent. 

Tlialbodeu. 

5750 

36 

0,29 

Juniperus  Sabina  verdrängt 
in  den  oberen  Theilen 
desOetzthales  fast  gänz- 
lich Juuiperus  commu- 
nis. 

Im  Brand ; 
am  linken  Ufer  des 
Vernagtglctschers. 

6600 

39 

* 0,28 

In  der  Nähe  der  letzten 
vereinzelten  Zirbeln 

Nr.  137. 

Thallcilberg. 

7090 

46 

0,20 

Hyps.  Best  Nr.  Ul 

Strauchgrenze. 

Langofen. 

6950 

60 

0,09 

— 

Benediktenwand. 

5216 

40 

0,12 

Auf  Kalk. 

Langofen. 

6950 

24 

0,16 

Das  (iobirge  ist  im  allge- 
meinen Kalkglimmer- 
schiefer, in  welchem 
sich  einzelne  kleinere 
Kalklagcn  befinden. 

Auf  den  Abhängen 
des  Venterberges. 

6500 

70 

0,07 

— 

Thallcilberg; 

7090 

23 

0,12 

Hyps.  Best.  N.  111 

in  der  Nahe  der 
Strauchgrenze. 

Langofen. 

6950 

4 

0,15 

Im  Brand. 
Octzlhul. 

.6600 

12 

0,22 

Die  Heidelbeere  befindet 
sich  hier  zwischen  Ju- 
niperus Sabina  und  Rho- 
dodendron ferrug.  in 
grossen  Massen. 

Im  Brand. 

6600 

18 

0,18 

— 

Octzthal. 

Abhänge  des  Lei- 
terkopfes ; 

6700 

6 

0,16 

— 

in  dor  Nähe  des  Past- 

erzensccs. 
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Dicke  der  Jahresringe  bei  kleineren  Strüuchern.  (Fortsetzung.) 


e 

3 

y. 

Name  der  Pflanze. 

Standort. 

.Hohe 

üb.  dem 
Meere 
in  P.  F. 

/-ahl 

der 

Rin- 

ge 

Miltlcre 

Picke 
eines 
Ringes 
in  Milt. 

Bemerkungen. 

47 

Vaccinium  u 1 i- 
cinosum. 

V 

Abhänge  des  Lei- 
terkopfes. 

6700 

9 

0,2 

18 

V acciuium  Myr- 

t i 1 1 US. 

Zwerchwand. 

6750 

15 

0,16 

* 

— — 

19 

Va cci nium  Myr- 
tillus. 

Langofen. 

* 

6950 

18 

0/20 

20 

Vaccinium  uli- 
einosutn. 

Langofen. 

6950 

U 

0/18 

— * 

21 

Vaccinium  ulj- 
gin  osurn. 

Zwerch  wand. 
Abhiin^o  derselben  ge- 
gen den  Vernagtglet- 
sctier. 

7060 

21 

0/09 

600  Fass  höher  als  das 
untere  Knde  des  Ver- 
nagtgletschers  (Nr.  1 01 
der  hyps.  ltcstgn.) 

22 

Salix  rctusa. 

, 

Niederthal. 

6100 

28 

0/36 

aoo  Fass  unter  der  Grenze 
d.  kleineren  Zirhelgrup- 
pen. 

23 

Salix  retusa. 

Zwerchwand. 

6650 

1 5 

0,2 

i 1 

Die  Dicke  der  Rinde  be- 
trag an  diesem  Stumm- 
chen  etwas  über  einen 
Millimeter. 

2i 

Salix  rctusa. 

Langofen. 

6950 

21 

0,39 

— * 

is 

Salix  retusa. 

Langofen. 

6950 

26 

0/30 



26 

Salix  r e ticu- 
1 a t a. 

Abhänge  des  Lei- 
terkopfes. 

6550 

15 

0,19 

27 

Salix  reticula- 

t cl« 

Zwerchwand. 

6660 

18 

0,11 

— „ 

28 

Salix  reticula- 
ta. 

Abhänge  des  Lei- 
terkopfes. 

6700 

12 

0,09 

— 

29 

Salix  herbacea. 

Kleiner  Burgstall ; 
Gipfel  desselben. 

8781 

12 

0/075 

Ks  war  dieses  ei»  schon 
abgestorbenes  Stamm  - 
eben,  eines  der  grössten 
welches  wir  dort  fanden, 
von  0,t  Conti  m.  Lunge. 
— 29  bis  3t  befanden  sich 
bei  hyps.  Best.  N.  71. 

30 

Salix  herbacea. 

Kleiner  Burgstall.1 

1 

8781 

5 

•0,1 

Läng©:  -2,3  Ccnlimeter, 

31 

Salix  herbacea. . 

I 

i 

Kleiner  Burgstall. 

8781 

i 

4 1 

i 

1 

0,1 1 

Länge ; 2 Centimeter. 
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Wir  ftlgtcn  hier  noch  verschiedene  Beobachtungen  an , llber  die  mittlere  Dicke  der 
Jahresschichten  bei  den  letzten  kleinen  Sträuchern,  welche' vielleicht  auch  dadurch  einiges 
Interesse  verdienen,  dass  hier  die  Bildung  der  Jahresringe  sich  noch  bei  Salix  herbacea 
bis  zu  einer  Höhe  von  8780  Fuss  verfolgen  lasst.  Die  Beobachtungen  wurden  an  Slümm- 
chen  angestellt,  von  welchen  wir  Scheiben  abschnitten  , deren  einzelne  Jahresringe  sich 
unter  der  Loupe  sehr  deutlich  zahlen  Hessen.  Die  Binde  wurde  stets  bei  dem  Messen  des 
Umfanges  entfernt,  was  besonders  bei  einigen  Arten  sehr  wesentlich  ist,  bei  denen  die 
Rinde  im  Verhältnisse  zu  dem  dünnen  Holzstamme  eine  sehr  bedeutende  Masse  bildet. 

Die  Grösse  einer  einzelnen  Jahresschichte  verändert  sich  bei  den  verschiedenen  Arten 
nach  dem  ihnen  eigenthUmlichen  Typus  des  Wachsthumes.  Schon  die  Legföhre  und  der 
Wachholder  haben  bedeutend  geringere  Dimensionen  ihrer  Jahresringe  als  die  grösseren 
Pinus-Arten.  Mittlere  Dicken  von  1 Millimeter  scheinen  für  diese  kleineren  Gesträuche 
überhaupt  im  allgemeinen  nicht  mehr  vorzukommen;  0,2  bis  0,3  Millimeter  durften  am 
häufigsten  sein.  Die  geringsten  Dicken  von  0,1  , 0,09  und  0,07  Millimeter,  welche  wir 
mehreremale  fanden  sind  dagegen  so  nieder,  dass  sie  bei  den  grösseren  Pinus- Arten 
selbst  als  Minima  (für  Mittel  aus  10  Jahren)  in  den  früher  milgethcillen  Tabellen  nie  er- 
scheinen , obwohl  sie  bei  diesen  kleinen  Gesträuchen  für  die  ganze  Periode  des  Wachs- 
thumes gelten. 

Die  letzten  holzbildenden  Pflanzen,  z.  B.  Salix  herbacea,  S.  reticulata  u.  s.  w.  haben 
nicht  nur  ungemein  kleine  Jahresringe , sondern  die  Stämmchen  erreichen  auch  eine  sehr 
geringe  Höhe  Uber  dem  Boden.  Sie  schmiegen  sich  an  das  Erdreich  und  an  kleine  Felsen  so 
sehr  an,  dass  sie  häufig- von  den  Gräsern  an  Höhe  merklich  übertroflen  werden.  *) 


I)  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  wiederhole»  sich  auch  im  Hochnorden.  Vergl.  v.  Baer  : Unter- 
suchungen auf  Novaja  Semlja,  und  A.  Th.  v.  Miudlndokffs  Sibirische  Reise  Bd.  I.  Thcil  2.  Bo- 
tanik, IS47. 
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CAP.  XXI. 


Ueber  die  Vegetationsverhältnisse  des 
oberen  Möllgebietes. 


Phanerognmen.  Vcrzcicliuiss  der  Arten  in  der  subnivalcu  und  in  der  nivalen  Region.  Die  lelzlcu 
Phanerogamen.  YerliXIluis*«  der  Familien  zur  Summe  aller  Arten.  Laubmoose  aus  der  subuivaleo  und  nivalen 
Region.  HOclisle  Flechten. 

Di«  Tauern  in  den  obersten  Verzweigungen  des  Müllgebietcs  erheben  sich  «an  vielen 
Puncten  noch  weit  Uber  die  Phanerogamengrenze  ; die  Beobachtungen,  welche  wir  beson- 
ders in  diesem  Gebiete  Uber  die  höchsten  Pflanzen  anstellen  konnten , suchten  wir  hier  zu 
vereinigen  und  so  einen  kleinen  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Vegetationsverhältnisse  der  lloch- 
alpen  niilzutheilen.  Wir  hatten  zugleich  den  Vortheil,  fUr  diese  Alpengruppc  eine  grosse 
Anzahl  früherer  sorgfältiger  Beobachtungen  vergleichen  zu  können').  Wir  entwarfen  nach 
denselben  vor  unseren  eigenen  Untersuchungen  eine  Zusammenstellung  der  Pflanzen, 
welche  dort  fllr  verschiedene  reiche  und  interessante  Standorte  angegeben  waren ; wir 


I)  Wir  führen  hier  die  ausführlicheren  Bemerkungen  über  die  Vegetation  dieses  Gebietes  an, 
welche  sich  grossculheils  in  der  botanischen  Zeituni;  von  Rogensburg  und  in  Hoppe's  botanischem  Ta- 
schenhuche befinden ; verschiedene  kleinere  Notizen  wurden  ebenfalls  verglichen. 

Botanische  Reisen , nach  einigen  oherkarnthnerischcn  und  benachbarten  Alpen  von  Jos.  Reiser  und 
Sigmund  von  Hobihwarth.  Klugeufurt.  Bd.  I.  1792.  Bd.  II.  1812. 

Reise  auf  den  Grossglockner  von  J.  A.  Scihjltes.  Wien  1804.  4 Bde. 

Botanisches  Tuschenbuch  von  Hoppe.  Ausführlichere  Berichte  von  Hoppe  1799,  S.  49  — 144.  1801, 
S.  132.  und  1803 ; v.  Hobenwartu  1800  ; Phancrognincuvegctalion  in  grösseren  Hohen  ; vergl.  v.  Moll’s 
Jahrbücher  IV.  Bd.  2.  Lief.;  SchW-egricuex,  1801;  Moose  an  der  Salinshütte. 

Flora  oder  bot.  Zeitung  von  Regensburg.  Hoppe:  1818,  1819,  1827,  1828,  1830  ; 1832,  1833,  1839, 
1841.  Im  Iabrgang  4833  Bd.  II.  S.  546,  561  und  584  ist  zuuücbst  die  Vegetation  der  Gamsgrube 
ausführlich  betrachtet.  Horxsciiuh  1818  zahlreiche  Angaben  von  Moosen.  1825.  S.  249  u.  fl. 
Gumsgrube.  Bartenstkix  1822,  1823,  S.  477.  Bischöfe  1823,  S.  209.  Haruasser  4825.  Hintkh- 
iicber  1828.  Fcnck  1832,  S.  4SI  bis  496.  Ausführliche  Bemerkungen  über  die  Moose.  Döbxer 
1835,  S.  529  u.  6 45.  Ghabowskv  1836.  v.  Bm'mfeeu  1840. 
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suchten  dann  die  übrigen  Theile  dieses  Gebietes  besonders  für  Höhen  über  8000  Fuss  zu 
ergänzen  und  die  Verbreitung  auch  der  häufigen  Pflanzen  zu  bestimmen,  während  gerade 
diese  bei  den  früheren  Untersuchungen , welche  sich  vorzüglich  auf  systematische  Botanik 
bezogen,  weniger  Interesse  boten. 

Wir  hatten  schon  früher  Gelegenheit,  die  wichtigsten  orographischen  und  geogno- 
stischen  Verhältnisse  ebenso  wie  die  Uühenbestimmungen  verschiedener  Puncte  dieses  Ge- 
bietes mitzutheilcn.  Einige  Einzelnheiten  daraus,  welche  sich  milder  Vertheilung  der  Pflan- 
zen speciell  vergleichen  lassen,  werden  wir  bei  Betrachtung  der  letzteren  anführen. 

Die  Beobachtungen , welche  den  folgenden  Verzeichnissen  zu  Grunde  liegen , be- 
ziehen sich  im  allgemeinen  auf  die  oberen  Theile  des  Müllthales  und  seiner  zahlreichen 
Verzweigungen ; auch  sind  zuweilen  die  höheren  Theile  der  angrenzenden  Thäler,  z.  B. 
des  Fusch  - und  Caprunerthales , enthalten. 

Die  beobachteten  Pflanzen,  besonders  die  gewöhnlicheren  Phanerogamen,  trugen 
wir  häufig  unmittelbar  in  die  Verzeichnisse  ein.  Die  Bestimmung  der  gesammelten  Pflan- 
zen, vorzüglich  jene  der  Flechten  und  Moose,  verdanken  wir  den  gütigen  Bemühungen 
der  Herren  von  Flotow  in  Hirschberg,  Dr.  K dimer  in  München,  Dr.  Carl  Müller  in  Halle 
und  Dr.  Se.ndt.ner  in  München.  Mehrere  specielle  Bemerkungen  über  einige  der  höchsten 
Flechten,  welche  uns  Herr  von  Flotow  gefälligst  mittheilte,  erlaubten  wir  uns  in  den  Ver- 
zeichnissen ebenfalls  anzuführen. 


Phanerogamen  *). 


Subnivalc  Region  7000  bis  8500  Par.  Fuss. 


Ranunculacccn. 

.hieinone  alpina  L. 

A.  baldensis  L. 

A.  vernatis  L. 

Ranunculus  aconitifolius  L 
H.  alpestris  L. 

/{.  glacialis  L. 

H.  montanus  Willd. 

H.  py renne us  L. 

H.  rutaefolius  L. 

Trollius  europaeus  I.. 
Aconitum  Napellus  L. 

Cruciferen. 

Arabis  alpina  L. 

A.  betlidifolia  Jacq. 

A.  caerulea  Hke. 

A.  pumila  Jacq.  auf 


Gamsgrube ; aucli  nach 
Hoppe. 

Cardamine  alpina  Willd. 

C.  resedifolia  L. 

Erisymum  Cheiranlhus 

Pkrs. 

Braya  alpina  Stf.rnb.  et 
Hoppe*]. 

Draba  frigida  Salt. 

D.  Johannis  Host. 

D.  tomentosa  IIoät. 

I).  Wahlenbergii  Harth. 
D.  Wahlenbergii  var.  y 
glabrata  (U.  laevigala 
Hoppe]  . 

Thlaspi  rotundifolium 
Gald. 

Bisculella  laevigala  L. 
Ilut(hinsia  alpina  R.  Dr. 

//.  brevicaulis  Hoppe. 


H petraea  R.  Br.  auf  der 
Salmshöhe  nach  Hoppe. 

Cislincen. 

Helianthemum  vulgare 
G.ERT. 

Violarieen. 

Viola  bi/lora  L. 

Drosoraccen. 
Pamassia  palustris  L. 

Silcneen. 

Silene  acaulis  I.. 

S.  influta  Smith. 

S.  Pumilio  Wulf. 

Silene  rupestris  L. 

Lychnis  alpina  L. 


Alsineeu. 

Alsine  venia  Bartl. 
Cherleria  sedoides  I.. 
Moeliringiu  polygonoides 
Mkrt.  et  Koch. 
Arenaria  bi/lora.  L. 

A.  ciliata  L. 

Slellaria  cerastoides  L. 
Ceraslium  alpinum  L. 

C.  arrense  L. 

C.  latifolium  L. 

Gcraniacccn. 

Geranium  sylvalicum  L. 

Papilionaceon. 

Anthyllis  Valneraria  L. 
Trifolium  badium  Sciireb. 


I)  Die  Bestimmung  der  Arten  ist  nach  Kocu's  Synopsis  der  Deutschen  und  Schweizer  Flora. 
2.  Aull.  Leipzig  4S46. 

3)  Braya  alpina  Stersb.  und  Hoppe,  von  Hoppe  in  diesem  Gebiete  entdeckt , findet  sich  auf  der 
Gamsgrubc  und,  in  dem  oberen  Leilerthale;  auf  beiden  iu  der  subnivalen  Region.  Sie  wurde  auch  auf 
der  Südostscite  des  Solsleincs  in  den  Kalkalpcn  gefunden. 
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T.  caespitosum  Retn. 

T.  pratense  L.  _ 

T repens  L. 

Lotus  co rniculatus  I.. 

Phaca  alpina  Jacq. 

P.  astragalina  L. 

P.  frigida  L. 

Oxylropis  campeslris  DC. 
0.  Halten  Bcnge  (Astrag. 

uralcusis  Jacq.) 

0.  nwnlana  1)C. 

O.  trißora  Hoppe. 
Hippocrcpis  comosa  I.. 
Hedysarum  obscurum  L. 

Rosaceen. 

Dryas  octopetala  L. 

Geuut  montanum  L. 

G.  replans  L. 

Potentilta  alpestris  Hall. 
fit.  (P.  salisburgensis 
Hke.) 

P.  aurea  L. 

P.  minima  Hall.  fit. 
Sibbaldia  procumbcns  L. 

Sanguisorhecn. 
Alchetnilla  alpina  L. 

A.  fissa  Schi  mmel. 

A.  vulgaris  L. 

Onograrieen. 
Epilobium  alpinum  L. 

Crassulaceen. 

Sedum  atralum  L. 

S.  repens  Schleich. 
Scmpervivum  arachnvide- 
um  L. 

Saxifrageen. 
Saxifraga  aisoides  L. 

S.  Aizoon  Jacq. 

S.  androsacea  L. 

5.  aspera  L. 

S.  bijlora  All. 

S-  bryoides  L. 

S.  caesia  L. 

S.  muscoides  Wulf. 

S.  oppositifolia  L. 

S.  planifolia  Lapetr. 

S.  liudolphiana  Hornscii. 
S.  scdoidcs  I.. 

S.  stellaris  L.  ' 

Umbcllifpron. 

J Meum  Mutellina  G.ertn. 
Gaya  Simplex  GAin. 
Impcraloria  Ostrulhium  L. 

Stellaten. 

Galium  sylvestre  Pollich. 

Composilcn. 
Homogyne  alpina  Cassis. 
Aster  alpinus  I,. 
Bellidiastrum  Michelii 
Cass. 


Subn  i valo  Rcgi 

Engerem  alpinus  L. 

E.  unißonts  L. 

Solidago  Virga  aurea  L. 

var.  iT  alpestris  W.  K. 
Gnaphalium  carpathicum 
Wahl. 

G.  Leontopodium  Scop. 

G.  supinum  L. 

Artemisia  muteüina  Vill. 

A.  spicata  Wulf. 

Acbillea  atrata  L. 

A.  Clavenae  L. 

A.  moschata  Wulf. 
Chrysanthemum  alpinum 
L. 

C.  Leucanthemum  L. 
Aronicum  glaciale  Rkiciib. 
Amica  montuna  L. 

Senccio  Doronicum  L. 

.S.  incunus  L. 

Cirsium  sjnnosissimum  L. 
Saussurea  alpina  DC. 

S.  discolor  DC.  \In  iler 
Gamsgrube  nach  Döb- 
ser.) 

Leontodon  hastilis  L. 

L.  incanus  Schrank. 

L.  pyrenaicus  Gouan.  (auf 
der  Salmsbüttc  durch 
Hoppe.) 

L.  Taraxaci  I.ois. 
Hypochoeris  hclvctica  Jacq. 
Taraxacumo/ßcinaleW  icg. 
Crepis  aurea  Cass. 
Hieracium  alpinum  L. 

H.  auyustifolium  Hoppe. 

H.  auranliacum  L.. 

//.  furcatum  Hoppe. 

//.  Pilosclla  L.  var.  * gran- 
dißorum,  et  var.  £ Hop- 
pcanum (U.  pilosellae- 
forme  Hoppe). 

II  villosum  Jacq. 

Campmuilacccn. 

Phyteuma  hemisphaerkum 
L. 

P.  Michelii  Bi.ktol. 

P.  orbieulare  I.. 

P.  pauciflorum  L.  c.  var. 

ß globulariaefoHum. 
Campnnula  barbata  L. 

C.  pusilla  Hke.  • - 
C.  Scheuchzeri  Vill. 

Vaccincqn. 

Vaccinium  Myrtillus  L. 

V.  uliginosum  L. 

Ericinecn. 

Azalea  prommbens  L. 
Rhododendron  ferrugineum 
L. 

R.  hirsutum  L. 


on  (Fortsetzung). 
Genliancen. 

Lomalogoniuim  carinthia- 
cum  A.  Braus. 

Gentiana  acaulis  L. 
ß.  bavarica  L. 

G.  campeslris  L. 

G.  excisa  Presl. 

G.  nana  Wulf. 

G.  nivalis  L. 

G obtusifolia  Willd. 

G.  prostrata  IIke. 

G.  punctata  L. 

G.  tenella  Rottboll. 

G.  verna  L. 

Boragineeu. 

Myosotis  sylvatica  Hoffm. 

Antirrhineen. 
Linaria  alpina  Mii.l. 

V eronica  alpina  L. 

V.  aphylla  L. 

V.  betlidioides  L. 

V.  saxalilis  Jacq. 

Rhinanthaceen. 
Pedicularis  asplenifolia 
Fi.ühke. 

P.  recutita  L. 

P.  rostrata  L.  (auf  der 
Gamsgrube  n.  Hoppe;. 
P.  verticillata  L. 

Rartsia  alpina  L. 
Euphrasia  minima 
Schleich. 

E.  salisburgensis  Funck. 
Labiaten. 

Ajuga  pyramidalis  L. 

Lcntibularicen. 
Piuguicula  alpina  I.. 

Primulacccn. 
Androsace  glacialis  Hoppe. 
A.  obtusifolia  All. 

Primula  Auricuta  L. 

P.  elatior  Jacq. 

P.  farinosa  L. 

P.  glutinosu  Wulf. 

P.  longißora  All. 

P.  minima  L. 

Soldanella  alpiiyi  L. 

S.  minima  Hoppe. 

5.  pusilla  Baumu. 

Plumhagincen. 
Statice  alpina  Hoppe. 

Plantagineen. 
Plantago  montana  Lam. 

Polygoneen. 

Gxyria  digyna  Campdera. 
Poluoonum  viviparum  L. 


Thvmeleen. 

Dap/inesfria/aTRATTiNMCK. 

Empetrecn. 
Empetrum  nigrum  L. 

Eupborblaceen. 
Euphorbia  Cyparissias  L. 

Salicineen. 

Salix  herbacea  L. 

S.  reticulata  L. 

S.  rctusa  L.  et  var.  ser- 
pyUifolia  Scop.,  Willd. 

Orchideen. 

Nigritella  angustifoliaRica. 
Liliacccn. 

Lloydia  serotina  Salisb. 
Tofjeldia  calyculata  Wahl. 

Juncaceen. 

Juncus  trißdus  L. 

Luzula  muttißora  Lejeuh. 
L.  spadicea  DC. 

L.  spicata  DC. 

Cypcracccn. 

Elyna  spicata  Scurad. 
Carex  atrata  L. 

C.  curvula  All. 

C.  ericetorum  Pollich. 

var.  membranacca  Hopp. 
C.  ferruginea  Scop. 

C.  flrina  llosr. 

C.  nigra  All. 

C.  rupcslris  All. 

Gramineen. 

Anlhoxanlhum  odoratumL. 
Phleum  alpinum  L. 

I'h.  Michelii  All. 

Agrostis  alpina  Scop. 

A.  ruprcslris  All. 

A.  stolonifera  L. 

Sesleria  caerulea  Arm  in. 
S.  disticha  Pers. 

.V.  microcephala  DC.  (le- 
nclla  Hosr.) 

S.  sphaeroccjihala  Arduis. 
/Irena  subipiciita  Clairv. 
A.  versicolor  Vili.. 

Poa  alpina  L.  et  rar.  twi- 
para. 

P.  annua  L.  var.  ß varia 
Gaid. 

P.  la.va  Hke. 

P.  miuor  Gaud. 

P.  uemoralis  L. 

Fcstuva  Hallen  All. 

F.  Iicterophylla  Lam. 

F.  ovina  L.  cum  varietat. 
F.  pumila  Vill. 
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Ranunculaccen. 
Ranunculus  glacialis  L. 

Sileneen. 

Silene  acaulis  L. 

Alsinccn. 

Alsine  vcma  Bartl. 
Cherleria  sedoidcs  L. 
Moehringia  polygonoides 
Mkrt.  et  Koch. 

Arenaria  ciliato  L. 
Cerastium  ulpmum  L. 

C.  latifolium  L. 

Crassulaceen. 
Sempervivum  arachnoi- 
deum  L. 


Nivale  Region  8500 

Saxifrageen. 

Saxifraga  androsacea  L. 
S.  biflora  All. 

S.  bryuides  L. 

S.  caesia  L. 

S.  muscoides  Wulf. 

S.  opposilifalia  L. 

Umbellifcreu. 

Gaya  Simplex  Gald. 

Composilen. 

Artemisia  mutellina  Vill. 
A.  spicata  Wulf. 
Chrysanthemum  alpinum 
L. 


bis  40000  Par.  Fuks. 

Campanulaceen. 
Phyteuma  pauciflorum  L. 

Ericineen. 

Asalea  procumbens  L. 

Gontianeen. 
Gentiana  davarica  L. 

Rhinantbacccn. 
Pedicularis  rostrata  L. 

Primulaceen. 

Androsace  glacialis  Hoppe. 
Primula  minima  L. 


Salicineen. 

Salix  herbacea  L. 

S.  relusa  var.  serpyllifolia 
Scop.,  Willd. 

Cyporaccen. 

Carex  /Irma  Host. 

Gramineen. 

Sesleria  microc.ephala  DC. 

(tenclla  Host.) 

S.  sphaerocephala  Ahih'ik. 
Aventi  subspicata  Claihv. 
Poa  alpina  L.  et  var.  ß 
vivipara. 

P.  laxa  Mke. 


Die  Verbreitung  der  Pflanzen  in  grösseren  Höhen  erleidet  zuweilen  Veränderungen 
durch  zufällige  Terrainverhältnisse , indem  z.  B.  bei  dem  Auftreten  von  Gletschermassen 
oder  von  sehr  steilen  Wanden  manche  Pflanzen  schon  etwas  früher  Zurückbleiben , als  auf 
Abhängen , welche  bei  gleichmassigerer  Neigung  nirgends  locale  Hindernisse  entgegenstel- 
len. Besonnte  und  geschützte  Mulden,  in  welchen  sich  die  Erde  mehr  anhäufen  *)  kann, 
bilden  in  diesen  Höhen  vorzüglich  die  Standorte  zahlreicher  und  interessanter  Alpenpflanzen. 
Durch  eine  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  an  verschiedenen  Puncten  suchten  wir 
die  vorhergehenden  Verzeichnisse  zu  bilden.  Die  Summe  der  Arten,  welche  wir  erhielten, 
betrögt  in  der  subnivalcn  Region  224,  in  der  nivalen  32.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Heer  in  Glarus  ergaben  sich  dort  füf  dieselben  Regionen  219  und  12  Arten* 2).  Es  scheinen 
daher  die  von  uns  angeführten  Pflanzen  einen  allgemeinen  Ueberblick  dcrPhanerogamenflora 
dieser  Regionen  zu  gewahren ; obgleich  bei  dem  zerstreuten  Vorkommen  mancher  Pflanzen 
und  den  Hindernissen  des  Terrains  einige  Lücken  nicht  zu  vermeiden  sein  dürften.  Wir 
erinnern  zugleich,  dass  nur  jene  Pflanzen  angegeben  sind,  welche  wir  noch  in  Höhen  Uber 
7000  Fuss  beobachteten  , wesshalb  manche  Alpenarten,  die  sich  nur  in  der  alpinen  Region 
fanden,  in  dem  Verzeichnisse  nicht  angeführt  werden  konnten. 

Auch  innerhalb  der  unterschiedenen  Regionen  zeigen  sich  Grenzen  einzelner  Pflan- 
zen. Die  Rliododendra,  Vaccinia  befinden  sich  z.  B.  nur  in  den  untersten  Theilen  der  sub- 
nivalen  Region ; noch  etwas  höher  reichen  die  Hieracien.  In  der  nivalen  Region  beobach- 
tet man  die  öussersten  Graser  im  Mittel  bei  9500  Fuss. 

Diejenigen  Phanerogamen , welche  an  den  höchsten  Standorten  sich  finden,  sind 
nicht  überall  dieselben ; sio  reichen  in  den  grösseren  Alpengruppen  noch  ziemlich  regel- 
mässig bis  1 0000  und  1 0500  Fuss.  * , 

Wir  selbst  beobachteten  in  den  östlichen  Ccnlralalpen  an  verschiedenen  Puncten 


4)  Lieber  die  Bildung  und  Verbreitung  der  Erde  in  grösseren  Höben  sind  einige  nähere  Beob- 
achtungen Cap.  XU.  S.  307  bis  34  4 mitgctheilt. 

2)  Ebenfalls  auf  die  Umgrenzung  der  Arten  in  Kocn’s  Synopsis  zurückgeführt. 
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bis  zu  <0360  P.  F.  Androsace  glacialis  Hoppe,  Ccrastium  alpinum  L.,  Cerastium  latifoliumL., 
Cherleria  sedoides  I..,  lianuncutus  glacialis  L.,  Saxifraga  biflora  All.,  Sax.  bryoides  L.,  Sax. 
caesiaL.,  Sax.  oppositifolia  L. , (die  letztere  ist  bisweilen  an' Individuen  sehr  vorherr- 
schend), Silcne  acaulis  I.. 

Heer  fand  in  den  rhiitischcn  Alpen  am  Piz  Linard  zwischen  10000  und  10700' 
Androsace  glacialis  Hoppe  (And.  pennina  Gaud .)  , Gentiana  bavarica  L. , Cerastium  lutifo- 
lium  L.,  Chrysanthemum  alpinum  L\ , Ranuticulus  glacialis  L.,  Saxifraya  bryoides  L. , Sax. 
oppositifolia  L. , und  Silcne  acaidis  L. 

Saussure  bemerkte  am  Col  du  MontCervin1 2)  10461  P.  F.  Androsace  glacialis  Hoppe., 
Itanunculus  glacialis  L. ; am  Col  du  Geaut  10578'  als  einzige  phancrogame  Pflanze  Andro- 
sace Helvetica  (» C'est  l’Arctia  Helvetica  ou  r androsace  embriquee  de  la  flore  fran^aise « *) ; am 
Montblanc  bei  10680  P.  F.  3 4)  eine  Silene  acaulis. 

Am  Monte  Rosa  fand  Zumstein  auf  der  Nase  im  Lysglelscher  bei  11352'  Chrysanthe- 
mum alpinum  L.,  und  Phytcuma  paueißorum  L.  *)  Die  climatischen  Verhältnisse,  unter  wel- 
chen sich  diese  höchsten  Pflanzen  befinden , die  Dauer  ihrer  Vegetationszeit  u.  s.  w.  haben 
wir  schon  früher  betrachtet ; wir  suchten  daher  hier  ebenso  wie  bei  den  Moosen  und  Flech- 
ten nur  eine  specielle  Zusammenstellung  der  Arten  zu  geben. 

Das  Vcrhültniss  der  Arten  verschiedener  Familien  zur  Gesammtzahl  der  Phanero- 
gamen  wird  mit  der  Höhe  ebenso  wie  mit  der  geographischen  Breite  sehr  verändert.  Auch 
bei  Betrachtung  der  Gattungen  lasst  sich  dieses  bemerken , indem , wie  De  Candolle  und 
Alex.  v.  Humboldt  zeigten , in  der  kalten  Zone  und  in  grossen  Erhebungen  verhüllniss- 
m Ossig  mehr  Gattungen  bei  einer  kleineren  Zahl  von  Arten  auftreten. 

Wir  verglichen  das  Vcrhültniss  einzelner  Familien  zur  Summe  der  Pflanzen  in  dem 
hier  untersuchten  Gebiete  mit  den  entsprechenden  Zahlen,  welche  Beilschmied5 6)  nach 
Heer’s  und  Uxgkr’s  Beobachtungen  für  Glarus  und  Kitzbtlhel  miltheiltc ; für  Deutschland 
konnten  wir  theilweise  die  Resultate  anführen , welche  sich  aus  A.  v.  Humboldt’s  Unter- 
suchungen über  verschiedene  Familien  ergaben®);  die  übrigen  Zahlen  dieser  Spalte  sind 
den  ausführlichen  und  sorgfältigen  Zusammenstellungen  von  A.  Schmzlein  entnommen7). 
Manche  Familien,  z.  B.  die  Boragineen , Euphorbiaceen,  Geraniaceen,  Labiaten,  Liliaceeu, 
Stellalen,  U’mbellifcren  *u.  s.  w.  nehmen  mit  den  tieferen  Regionen  und  mit  Deutschland 
verglichen,  deutlich  und  zuweilen  sehr  bedeutend  im  Verhältnisse  zur  Summe  der  Phane- 
rogamen  an  Arlenreichthum  ab.  Bei  einigen  anderen  scheinen  keine  so  regelmässigen 
Veränderungen  mit  der  Höhe  einzutreten.  Eine  bedeutende  relative  Zunahme  der  Arten 


1)  Voyages.  § 2277. 

2)  Voyages.  § 2038. 

3)  Voyages.  £ 2018.  . 

4)  v.  Welden  Monte  Rosa.  S.  58. 

5}  Phytogeographisqjio  Bemerkungen;  bot.  Zeitung  von  Regcnsh.  1838.  Bd.  II.  S.  537. 

6)  Ansichten  der  Natur  3.  Aufl.  <840.  II.  S.  <35.  Diese  Angilben  wurden  in  der  folgenden  Tabelle 
dureli  ein  Sternchen  {•}  unterschieden. 

7)  Schxizleik  u.  Fhickhinger,  d.  Vegetationsvcrhhlt.  d.  Jura- u.  Keuperformation  <848.  S.  307.  Nach 
Koen  s Synopsis  cd.  2 , mit  Ausschluss  der  Flora  von  Istrien  , und  der  aus  Italien  nach  Tessin  cingedrungc- 
nen  Arten. 
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mit  der  Ilöho  zeigen  die  Saxifrageen  und  Prirnulaceen;  auch. bei  den  Campanulaceen , Ca- 
ryophylleen , Compositen , Gentianeen  und  anderen  lilsst  sich  dieselbe  bemerken.  Sie  ist 
durch  die  Verminderung  der  Arten  aus  anderen  Familien  nicht  durch  einen  absoluten  Ar- 
lenreichlhum  der  Ubrigbleibenden  bedingt.  Als  Beispiele  dieser  Veränderungen  stellten 
wir  die  Verhältnisse  einiger  Familien  liier  zusammen. 


Montane  ' Rc- 

Subnivale  Region. 

iVivale  Region. 

lleulsrlilanil  mul 

Kitzbühel. 

Rinn. 

7000 — 8800. 

8500 — IOOO0. 

die  Schweiz. 

2300 — 7000. 

Glarns. 

_________  

• 

2400-  40». 

Glarus. 

Tauern. 

Glarus. 

Tsuern. 

Summe  clor  l’hano- 

2851 

922 

1 

557 

219 

224 

12 

32 

rogamen. 

Familien. 

• 

• 

Saxifrageen. 

1 

i 

i 

1 

■ I . 

1 

1 

• 

57 

87,6 

70 

18 

17,2 

. 2A 

5.3 

Umbelliferen. 

i * 

1 

1 

t 

1 

( 1 'l 

Xi 

41 

31 

' 55  * 

74,7 

V 12  / 

V 32  ) 

Compositen. 

1 * 

1 

1 

1 

1 

( ' \ 

8 

7.3 

8.7 

8.0 

0,2 

\ 10,7  / 

Labialen . 

1 * 

1 

1 

1 

1 

20 

30,7 

22.3 

220 

221 

— 

— 

Prirnulaceen. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

• 

54 

80  ' 

27,4* 

20.4 

12 

16 

Glutnaceen. 

. 1 * 

1 

I 

1 

• 1 

( ‘ 'l 

1 

• 

R . 

0,4 

6.0 

7,3 

0,8 

V 12  / 

3,3 

. 

(GcmiUsiglc  Zone 

' i 

der  nftrdlirltcn  Ile- 

. 

mUpliHrc.)  | 

Verliiiltniss  «t.  Mo- 

l 

1 

1 

1 

I • 

/ 1 

nocotylenzu  «len 

3,70 

3.3 

3,7 

3,9 

3,* 

(ir) 

( *4,y ) 

Dicolylen. 

Die  Monocotylen  nehmen  gegenüber  den  Dicolylen  im  allgemeinen  mit  der  Höhe  ab. 
In  der  nivalen  Hegion  scheint  dieses  Verhältniss  etwas  unbestimmter  zu  sein ; die  geringe 
Zahl  der  Phanerogamen,  welche  sich  in  diesen  Höhen  noch  finden,  bringt  überhaupt  schein- 
bar sehr  grosse  Verschiedenheiten  und  Schwankungen  auch  in  manchen  anderen  Familien 
hervor;  wir  deuteten  ähnliche  Unregelmässigkeiten,  welche  erst  bei  weiteren  Beobachtun- 
gen mehr  Ucbereinslimmung  erkennen  lassen  dürften , in  der  vorhergehenden  Tabelle 
durch  Klammern  an.  Ls  sind,  wie  schon  bei  der  Angabe  der  höchsten  Pflanzen  bemerkt 
wurde,  sowohl  die  Arten  derselben  als  auch  ihre  Zahl  häufig  sehr  veränderlich,  theils  we- 
gen der  Verschiedenheit  und  Unregelmässigkeit  der  localen  Verhältnisse,  theils  wegen  der 
ungleichen  Menge  und  Verbreitung  mancher  Pflanzen  in  verschiedenen  Alpentheilen ; die 
absolute  Zahl  der  Arten  scheint  jedoch  schon  in  der  subnivalen  Region  zwischen  ver- 
schiedenen Alpentheilen  weit  gleichmässiger  zu  sein. 

Die  Reichhaltigkeit  einer  Flora  und  das  Vorherrschen  gewisser  Arten  ist  auch  von 
der  gcognoslischen  Beschaffenheit , von  der  chemischen  Zusammensetzung  und  den  physi- 
calischen  Eigenschaften  des  Bodens  abhängig.  Wir  erwähnten  schon  früher  (Cap.X.),  dass  in 
dem  hier  untersuchten  Gebiete  Kalkglimmerschiefer,  Chloritschiefer  und  Serpentin  in 
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grossen  Massen  auflreten.  Der-Kalkgehalt  dieser  Felsartenrlüsst  sich  auch  in  der  Erdkerne, 
in  den  Quellen  und  Buchen1)  deutlich  erkennen;  er  hat  auf  den  Character  der  Vegetation 
einen  wesentlichen  Einfluss , indem  durch  die  mannigfaltigen  Bestandtheile  des  Bodens 
hier  verschiedene  Pflanzen  die  Bedingungen  ihres  Gedeihens  und  ihrer  Ernährung  finden 
können.  Es  treten  daher  sowohl  manche  Phanerogamen  als  auch  Flechten  und  Moose  auf, 
welche  an  anderen  Orten  gewöhnlich  auf  kristallinischen  Schiefem  fehlen,  und  vorzugs- 
weise auf  Kalk  beobachtet  wurden.  Es  durften  ähnliche  Verhältnisse  bei  einem  Vergleiche 
der  Vegetation  verschiedener  Bodenarten  nicht  ohne  Einfluss  sein.  Besoners  in  den  Alpen 
zeigen  z.  B.  die  kryslallinischen  Schiefer  sehr  ungleiche  •Zusammensetzung;  in  grossen 
Strecken  herrscht  wahrer  Glimmerschiefer  und  Gneiss  vor,  in  welchem  kohlensaurer  Kalk 
und  kohlensaure  Magnesia  in  weit  geringeren  Mengen  Vorkommen , als  in  dem  hier  unter- 
suchten Gebiete2 3). 

• • * 

Laubmoose. 

* 

fn  dem  folgenden  ^Verzeichnisse  suchten  wir  einige  Laubmoose  zusammenzustellcn, 

welche  in  diesem  Gebiete  noch  in  grossen  Höhen  beobachtet  wurden.  Wir  konnten  dabei 

auch  einige  altere,  sehr  sorgfältige  Angaben  von  SchwAgricbbn,  Uoppb,  Hqrxschch  u.  Fuxck 

mit  den  von  uns  gesammelten  Moosen  vergleichen.  Die  Namen  dieser  Botaniker  sind  den 

• ♦ 

Standorten  beigefUgt,  an  welchen  sie  eine  bestimmte  Art  beobachteten;  wir  fanden  sie  sehr 
häufig  an  denselben  Loyalitäten  wieder  auf.  Das  Gedeihen  der  Moose  an  verschiedenen 
Puncten  eines  Gebietes  ist  von  manchen  Zufälligkeiten  des  Tercains  abhüngig  und  das 
Auffinden  dieser  Pflanzen  bietet  bisweilen  viele  Schwierigkeiten ; es  war  daher  nicht 
unsere  Absicht , eine  allgemeine  Uebersicht  der  Moosvegetalion  dieser  Regionen  zu  ver- 
suchen; wir  trachteten  vielmehr,  einige  Beobachtungen  Uber  die  Moosflora  der  Hochalpen 
zusammenzustellen  und  dabei  einige  der  höchsten  Arten  hervorzuheben*). 

Die  Grenze  der  Moose  scheint  im  allgemeinen  nur  wenig  ober  jener  der 
üussersten  Phanerogamen  zu  liegen.  Wir  beobachteten  die  höchsten  Standorte  der  Moose  in 
diesem  Gebiete  an  3 Puncten  bei  10350  bis  10432  P.  Fuss.  Die  Arten,  welche  dabei  als 
die  höchsten  auftreten , sind  wohl  in  manchen  Alpengruppen  «teilweise  andere , je  nach 


4)  Vergl.  die  Analysen  des  Möll-  und  Oclz-Wassers.  S.  298. 

2)  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  chemischen  Zusammensetzung  und  der  physicalischen 
Eigenschaften  des  Bodens  in  verschiedenen  prognostischen  Formationen,  besonders  für  die  Alpen  ent- 
halten : v.  Mohl,  über  den  Einfluss  des  Bodens  auf  die  Verthcilung  der  Alpenpflanzen  1828.  Ukger, 
über  den  Einfluss  des  Bodens  auf  die  Vcrlheilung  der  Gewüchse  u.  s.  w.  1836.  Ungf.r  und  Urlschauer, 
Beiträge  zur  Lehre  von  der  Bodenslctigkcit  u.  s.  \v.  Ahhandl.  der  Akademie  zu  Wien.  Bd.  1.  1850.  S.  83. 
A.  Scümzleik  und  A.  Frickuikgf.r  , die  Ycgctationsvcrhiillnisse  der  Jura-  und  Keupcrforination  in  den 
Flussgebieten  der  Wömitz  und  Altmühl  1848.  Thiruann,  Essai  de  Phytostalique  applique  « la  chainc  du 
Jura  etc.  II  Volt.  Herne  1849. 

3)  Für  die  Bestimmung  der  Arten  wurden  benützt:  HI'beker , Muscologia  germanica  oder  Be- 
schreibung der  deutschen  Laubmoose  1833  und  Carl  Müller,  Synopsis  muscorum  frondosorutn  omnium 
hucusque  cognitorum.  Pars  I.  1849. 
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den  Moosen , welche  verschiedenen  Gebieten  vorzugsweise  eigentümlich  sind.  Durch  die 

Menge  der  Individuen  scheinen  an  den  obersten  Standorten  besonders  Wcisia  ct'ispula  und 

Didymodon  capillaceus  vorzuherrschen.  Das  erstere  Moos  tritt  auch  in  den  Pyrenäen  nach 

den  Beobachtungen  von  Spruch1)  in  der  höchsten  Region  ober  8400  P.  F.  auf,  dort  zugleich 

mit  » Polytrichum  juniperum  und  P.  sexatigtilare , Encalypta  rhabdocaipa , Hypnum  mol- 

luscum  vor. , Desmatodon  latifolias  var . muticus.  « 

In  den  tieferen  Regionen  der  Alpen  zeigen  sich  an  feuchten  Wänden , in  der  Nähe 

der  Wasserfalle  oder  in  den  Waldungen  sehr  häufig  verschiedene  und  seltene  Arten; 

m • * 

manche  derselben  dürften  wohl  für  die  alpine  oder  subalpine  Region  sehr  bezeichnend 
sein,  jedoch  ist  die  Verbreitung  dieser  Pflanzen  in  verschiedenen  Alpentheilen  noch  zu  we- 
nig gekannt,  um  schon  jetzt  jdlgemeine,  von  der  Höhe  abhängige  Grenzen  nilhfer  verfolgen 
zu  können. 


V er  zeichniss  von  Moosen  aus  der  subtiiva  len 
» 


Anacalypta  rubella  Hübn. 
(Wcisia  recurvirostra  Udw.J 
Auf  Moränenschutt  in  der  Nähe 
der  Gamsgrube. 

Bartramia  fontana  Schw. 
(Philonotis  fontana  Brid-J 
In  den  unteren  Theilen  dieser 
Kegion ; Umgebungen  der  Past- 
erzc  (Bischoff)  ; Abhänge  des 
Leiterkopfes  7300'. 

Bryum  pallens  Sw. 

Abhänge  des  Leiterkopfes  an 
feuchten  Felsen ; und  Gams- 
grube in  der  Nähe  der  Joban- 
nisquelle. 

Bryum  pallescens  Schw.  et 
var.  y conlextum  (Br.  con- 
textum  Hornsch  J 
Im  oberen  Leiterthale  (Horn- 
schuh) , Gamsgrube , Mauern 
der  Johannishütte  7584'. 

Bryum  Schleicheri  Schw. 
Abhänge  des  Leiterkopfes  an 
feuchten  Felsen  (Fisch)  u.  an 
anderen  Puncten  in  den  Umge- 
bungen der  Pasterzc  (Hoppe. 
Hornsch.),  auf  der  Gamsgrube 
in  der  Nähe  der  Johannis- 
quellc,  7580';  Abhänge  der 
[ Alhcz  »am  Hendelstein«  7852'. 

Dermadoton  latifolius  Hubn. 


(Weissia  latifolia  Schwaeg., 
Pottia  latif.  C.  Müll.). 

Am  Heiligenbluter  Tauern 
(Schw.)  , Gamsgrube  (Hoppe, 
Fisch).  In  denselben  Höhen 
am  Foulhorne  beobachtet  von 
MilHLEKBBCK  11.  SCHIUPER*). 

Dicranum  virens  Hedw. 

An  feuchten  Fclsenwönden  am 
Leiterkopfe  7300';  im  Pfun- 
dclthale  7150';  Abhänge  der 
Albcz  »am  Hendeistein«  7852'. 

Didymodon  capillaceus Schrd. 
ln  dieser  Region  sehr  häufig; 
eines  der  Moose,  welche  sich 
zuerst  auf  Moränenschutt  an- 
siedeln. 

Didymodon  glaucescens  Web. 
et  M. 

In  der  Nähe  des  Hochlhores 
circ.  8000'  (Scbwaf.crichen). 

Encalypta  apophysala  Nebs  et 
Horn. 

Umgebungen  der  Pasterze 
(Hoppf.,  Hornsch.),  an  den  Ab- 
hängen der  Leiterkopfe  (Finch) 
7000—8000'. 

Encalypta  commutata  Nees  et 
Hornsch. 

Auf  der  Gamsgrube  (Hoppe),  auf 
der  Salmshohe  8400'  (Scuw.), 
auch  auf  Moränenschutt. 


lieg-ion  7000 — 8500'.’ 

Ä « 

Encalypta  rhabdocaipa  Schw. 
In  der  Nähe  des  Hochthores 
circ.  8000',  Umgebungen  der 
Posterze  (Schw.,  Fcnck,  Horn- 
- scuiH),Abhänged.Albcz7900'. 

Grimmia  apoearpa  IIedw.  var. 
An  verschiedenen  Puucten  dic- 
Region. 

Grimmia  conferta  Funk. 

Auf  der  Gamsgrube  (Hoppe). 

Grimmia  cribrosu  Hedw. 

Im  oberen  Leiterthale  (7000  — 
7500')  (Hornsch.) 

Grimmia  Donniana  Smtk  ß 
sudetica  (Gr.  sudet.  Spreng.J. 
Auf  der  Gamsgrube  (Hoppe)  an 
den  Abhängen  des  Leiterkopfes 
7400',  in  dem  oberen  Leiter- 
thale (Hornsch.),  auf  d.  Salms- 
höhe 8400'. 

Grimmia  incurva  Schw. 

In  den  Umgebungen  der  Past- 
erze, auf  dem  Rauriser  Tauern, 
d.  Zirknitzalpe  (Scuw.,  Hoppe, 
Hornsch.,  Laurer). 

Grimmia  obtusu  Schw. 

Auf  der  Gamsgrube  (Hoppe),  der 
Salmshöhe  (Hornsch.). 
Grimmia  ovala  Web.  cf  Monn. 
var. 

Abhänge  der  Freiwand  in  den 


4)  Die  Moose  und  Lebermoose  der  Pyrenäen.  The  Annals  and  Magazine  of  Natural  History 
Second  Series.  Vol.  III.  4 849.  February  S.  4 03. 

2)  W.  P.  Schihper , Beitrag  zur  Flora  des  Faulhorns.  Bol.  Zeit.  v.  Regcnsb.  4849.  II.  S.  404—442. 
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Umgebungen  der  Pasterze, 
Gamsgrube  (Hoppe). 

Hypnum  cirrhosum  Schw. 

Abhänge  des  Sinibalcck  in  der 
Nähe  der  Gamsgrube  7850'. 

Hypnum  cupressifbrme  L. 

Auf  der  Ganisgruhe ; an  den  Ab- 
hängen des  Leiterkopfes  7500. 

Hypnum  Schlagintiveitii 

Skndtx. 

An  den  Abhängen  des  Leitor- 
kopfes gegen  den  Pasterzen- 
see , in  der  Nähe  kalter  Quel- 
len von  2 bis  30Cels.,  zwischen 
7750  und  8100  P.  Fuss"). 

Isothecium  moniliforme  HCrw 
(Jsolh.  iuläceum  Brid.  Les- 
kea iulacea  Schw.J 

Im  Gössnitzthale  (Schw.),  auf 
der  Gamsgröbe. 

Isothecium  rufescens  Höbx. 
(Leskea  rufesc.  Schw.J  und 
t;ar.  ß chryseon  ( Hypnum 
chryseon  SchwJ. 

An  den  Abhängen  des  Leiler- 
kopfcs  7300  ; am  Heiligenblu- 
ter Tauern ; im  Gössnitzthale 
(Scuw.) 

Leskea  incurvata  Hedw. 

Aufd.  Salmshöhö8400'  (Schw.) 
zusammen  mit  der  Varietät 
H brachyclados  (L.  brachycla- 
dos  Schw.;. 

Pohlia  curviseta  IIop.  et  Horn- 
senun. 

Im  Leitcrtbale  (Hornsch). 

Pohlia  demissa  Hubn.  (Meesia 
demissa  Hohnsch.  et  Hoppe). 

Auf  der  Tauschnitzalpe  im  Kal- 
serthale  (Hornsch.)  ; in  der 
Flcuss  circ.  8000'  (Hoppe). 

Polytrichum  septentrionale 
Swarz.  (P.  seccangulare 
FlörkeJ. 

Auf  dem  Schlcinitzberg  bei  Lienz 
(Schw.),  auf  der  Salmshohe 
8*00'. 


Ptychostomum  compactum 

Hornsch. 

An  den  Abhängen  des  Lcitcr- 
kopfes , auf  der  Gamsgrube 
(Funck),  auf  der  Salmshtibe. 

Racomitrium  aciculare  Brid. 

In  dem  Leiterthale  auf  Felsen 
neben  dem  Bache  bei  der  letz- 
ten Alpenhutle;  und  an  ähn- 
lichen I.ocalitäten  weiter  oben 
zwischen  7000  u.  7400';  auf 
dem  Wege  von  Mattrcy  zum 
* Felbertauern  (Bischoff). 

Racomitrium  incurvum  IIübn. 
(Trichostomum incurv.  Horn- 
schuh J 

An  den  Abhängen  des  Leiter- 
kopfes,an  feuciilen  FelscnwUn- 
dei»  7600  — 8000'.  Es  wurde 
von  Horsschih,  Furcru.  Hoppe 
auch  an  anderen  Punctcn  die- 
ses Gebietes  in  der  alpinen  u. 
subalpinen  Region  beobachtet. 

Schistidium-ciliatum  Hedw.  • 

Auf  der  Gamsgrube  (Hoppe)  bis 
auf  die  Salmshbbe  8400'. 

Schistidium  pulvinutum  Brid. 

Auf  der  Gamsgrube  7700' ; wur- 
de in  diesem  Gebiete  auch  an 
der  unteren  Grenze  der  sub- 
alpinen Region  beobachtet : auf 
Mauern  in  den  Umgebungen 
von  Heiligenblut;  bei  Kais 
(HoRN.scnun)  bei  4000—4600.' 

Splaclinum  Frülichianum , 

Hedw. 

Auf  der  Salmshöhe  am  Ramie 
des  Gletscherwasscrs  8400'. 
(Schw.,  Hoppe),  im  oberen  Lei- 
terthale in  der  Nähe  des  Raches 
(Hornsch.)  7200  — 7700',  an 
den  Abhängen  des  Leiterkopfes 
(Funck)  6700—7200'. 
Splachnum  mnioides  Lin.  fil. 

Salmshöhe  am  Rande  des  F’ises 
(Schw.)  . 

Splachnum  urceolatum  Hedw. 

Gamsgrube  (Hoppe),  Salmshöhc 
(Hoppe). 


Systylium  splachnoides  Horn- 
schch  (Dis&odnn  Homschuchii 
Grev.  ct  Arnott. 

An  Felsen  in  den  Alpenweiden 
»auf  der  Pasterze«  ober  7000 
Fnss  (Hornsch.);  Ochscnalpe 
in  dem  Gössnitzthale  (Hoppe, 
Funck). 

Trematodon  brevicollis  IIsch. 

Auf  der  Tauschnitzalpe  im  Kal- 
serthale  (Hornsch.);  von  Müh- 
lenreck  und  Schihper  auch  am 
Faulhorne  noch  weit  über  der 
unteren  Grenze  der  subnivalen 
Region  beobachtet. 

Trichostomum  Laureri 

Schultz. 

In  dem  Leiterthale  (Laurer)  , 
auch  auf  dem  Faulhorne  nahe 
der  Hütte  circ.  8000',  (Müh- 

LENBECK  U.  W.  P.  SCHIHPER.) 

Trichostomum  lati/hlium  Schw. 
(Desmatodon  laiifol.  Brid.) 

Auf  der  Gamsgrube  (Funck);  auf 
den  Abhängen  und  Kämmen 
der  Alhez  7500  — 8000',  auf 
der  Salmshöhe  8400'. 

T richostom  um  pH iferum  Sjhth. 
(Dcsmatod.  glacial.  Brid. 

Auf  der  Gamsgrube,  den  Ab- 
hängen des  Sinibaleck  und  der 
Albcz  (7600—8100'). 

Voitia  nivalis  Hornsch. 

Auf  der  Brennstatt  in  der  gro- 
ssen Flcuss  (Hornsch.,  Hoppe', 
auf  der  Gnmsgrubc  (Funck, 
Hoppe)  , auf  der  Salmshöhe, 
dein  Gipfel  der  grossen  Flcuss 
(Hoppe!  ; zwischen  7000  und 
8500  Ftiss. 

Wcisia  acuta  Hedw.  u.  var. 
ß rupestris  (Weis,  rupestris 
Hedw. 

Im  oberen  Leiterlhole(HoRNSCH.) 
7000—7200'. 

Wcisia  crispula  Hedw. 

lieborall  in  dieser  Region  sohr 
häufig. 


I)  Wir  sammelten  dieses  Moos  im  August  4 848.  Herr  Dr.  Carl  Müller  hatte  die  Güte  uns  fol- 
gende Diagnose  dieser  Art  mitzulheilen,  welche  in  dem  zweiten  Bande  seiner  Synopsis  muscorum  fron- 
dosorum  enthalten  sein  wird.  Hypnum  Schlagintwcitii  Sexdtn.  dioieum;  niollissimum,  ramis  stibsimpli- 
cibus  perfecte  myosuroideis  compressis  sordide  viridibus  taxifoliis  flexuosis;  folia  caulina  laxe  im- 
bricata  palen  ha,  nervis  distinctioribus;  Ihcca  in  pedunculo  valde  torlili  erecliuscula  cernuo- 
cyhndracea  pallide  fusca  parvuki , operculo  turgidc  conico  recliusculo ; peristomii  dentes  exlemi  lati- 
uscule  lameulati , dense  Iraherulali,  plani,  pallide  lutei,  lalcre  pavlisper  pallidiores , intemi  aequilongi  angusle 
subulali  albidi  carinali  integri  laeves,  ciliis  binis  aequilongis  tenuissimis. 

A Leskea  irrorala  Sendtn.  similtima  notis  lypographice  distinclis  di/fcrl. 
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Zusammenstellung  einiger  Moose,  welche  noch  zwischen  8500  und 
<0130  P.  Fuss  gefunden  wurden. 


Didymodon  capillaceus  Schrd. 

Wir  beobachteten  dieses  Moos 
sehr  häufig  in  der  nivalen  Re- 
gion; bis  40340'  auf  dem 
Gipfel  der  Rachem  u.  4 0360 
Fuss  auf  den  Todtenlöchern. 

Encalypta  commutata  Nebs  et 
Hornsch. 

In  wenigen  Exemplaren,  steril, 
noch  auf  den  Todtenlochern, 
40340'. 

Grimma  apocar]Hi  IIehw. 

An  verschiedenen  Puncten ; auf 
den  TodtenlOchem  4034  0'  mit 
Früchten.  Es  findet  sich  diese 
Art  durch  alle  Regionen  bis 
an  den  Fuss  der  Alpen  herab. 

Grimmiu  incurva  Schw. 

Dieses  Moos,  welches  in  dem 


oberen  Möllgebiete  und  seinen 
Umgebungen  an  mehreren 
Punctcn  beobachtet  wurde , 
fanden  wir  noch  auf  der  Hohen- 
warte 984  3',  den  Todtenloch- 
ern, 4 0340',  und  als  höchstes 
vereinzeltes  Moos  auf  der  Ad- 
lersmhe  4 0432',  in  ziemlich 
zahlreichen  aber  kleinen 
Exemplaren  zwischen  den  Stei- 
nen der  zerfallenen  Hütte. 

Grimmiu  ohtusa  Schw. 

Auf  dem  Kleinen  Burgstalle, 
8784'  am  Brennkogel  (Schw.). 

Hypnum  cirrhosum  Schw. 

Am  Brennkngcl  (Scnw.)  auf  den 
Todtenlochern  4 0340. 
Polytrichum  septenti  inmile  Sw. 
Am  Brennkogel  (Schw.),  am 
Kleinen  Burgslallc  8784'. 


Racomih'ium  incurvum  Hüb*. 
Auf  den  TodtenlOchem  4 0340', 
in  ziemlich  zahlreichen  Exem- 
plaren. 

Trichostomum  latifolium  Sciiw. 
Auf  den  Kämmen  der  Alliez, 
8500 — 9000  Fuss. 
Trichostomum  piliferum 

Smith. 

Kämme  d.  Albez,  8500—9000'. 

Voilia  nivalis  Hornsch. 

Auf  dem  Gipfel  der  grossen 
Fleuss  (Hoppe)  circ.  8000  — 
9000'. 

Weisia  crispvla  Hedw. 

Ist  in  dieser  Region  sehr  ver- 
breitet; findet  sich  in  zahl- 
reichen Exemplaren  selbst  hei 
40340  und  40360  Fuss. 


Höchste  Flechten. 


Die  Bezeichnung  der  Arten  ist  im  allgemeinen  nach  E.  Fries:  Lichenographia 
europaea  reformata.  Lundae  1831.  Für  einige  der  folgenden  Flechten  theilen  wir,  wie  schon 
erwähnt,  Herrn  von  Flotows  Bestimmungen  und  Bemerkungen  mit,  welche  stets  mit  einem 
Sternchen  (*j  bezeichnet  sind.  Die  Flechten  des  .Mont-Blanc,  des  Col  du  Geant  und  der 
Jungfrau  sind  von  Schaerer  bestimmt  (Linnaea  1842.  Bd.  XVI.  S.  66).  Die  Exemplare  auf 
den  beiden  ersten  Puncten  wurden  von  Sausserb,  Aug.  1787  und  1788,  jene  auf  der  Jung- 
frau von  Agassiz  8.  Sept.  1843,  die  Flechten  der  Übrigen  Standorte,  welche  in  dem  fol- 
genden Verzeichnisse  angeführt  sind , von  uns  selbst  1 847 , und  1848  gesammelt.  Unge- 
achtet mancher  Abweichungen  in  den  Arten  und  in  der  Zahl  dieser  Flechten  scheint  doch 
hervorzugehen,  dass  das  Auftreten  der  Cetrarien,  Cladonien  und  Evemien  im  allgemeinen 
mit  der  Grenze  der  höchsten  isolirten  Phanerogamen  zusammenfällt.  Die  Menge  der 
Arten  und  Varietäten,  bis  jetzt  zwischen  40  und  45  A r ten,  welche  sich  in  den  Alpen  noch 
von  der  üussersten  Phanerogamengrenze  bis  zu  14780  Fuss  finden,  ist  nicht  unbedeutend; 
jedoch  ist  diese  Vegetation  nur  auf  sehr  wenige  hervorragende  Felsen  beschrankt , und 
rings  von  ausgedehnten  Schneemassen  umgeben;  die  einzelnen  Individuen  sind  gewöhnlich 
sehr  klein,  nur  kümmerlich  entwickelt,  und  schwer  zu  bestimmen1). 


4)  Herr  von  Flotow  bemerkte  uns  in  dieser  Beziehung:  »Die  meisten  der  Exemplare  sind  allerdings 
gehr  unvollkommen  und  dürftig  entwickelt;  die  Entzifferung  ihrer  Abkunft  würde  am  leichtesten  an  ihren 
Wohnorten  oder  einige  4 000  Fuss  tiefer  gelungen  sein,  wo  man  die  Uebergangsformcn  vor  Augen  gehabt 
hätte.  Von  alpinischen  Flechlon  kenne  ich  meist  nur  die  typischen  Formen,  weniger  ihre  Verkümmerungen, 
die  oft  eben  so  schwer  zu  deuten  sind  , als  Grasbititter , denen  der  Blüthcnhalm  fehlt.  — Hiernach  mögen 
die  nachstehenden  Bestimmungen  beurtheilt  werden.« 
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Mont-Blanc  14780  P.  F.  an  den  höchsten  Felsen.  Lecidea  conßuens  Ach.  — Parmelia 
polytropa  Schaer1). 

Jungfrau  12828'.  An  den  letzten  kahlen  Felsen,  10'  unter  der  Spitze.  I.ecidea  con- 
glomerata  Ach.  mit  unentwickelten  Apothecien.  — Lecidea  conßuens  var.  steriza  Ach., 
krustenlose  Apothecien.  — Parmelia  elegans  u miniata  Schaer.  , mit  unentwickelten 
Apothecien.  — Umbilicaria  atro-pruinosa  y reticulata  Schaer.  — Umbilicaria  Virginis 
Schabr.  mscr. 

Grossglockner  12158'.  Auf  den  kahlen  Felsen  der  höchsten  Spitze;  Chloritschiefer. 
Biatora  polylropa.  Ehrh.  hie  und  da,  in  unbedeutenden  Anflügen.*  — Biatora  po- 
lytropa ß a/pt</eno /'Ach.  Schaer.^  Fr.*  — Biatora  polytropa  var.  intrtcala 
Schrd.  , u.  var.  livida  Ach.*  — Coscinocladium  homalizum  var.  noricum 
Fw.  ad  inter. ; lieh.  nov.  spec.  ? C.  ci'usta  noduloso-verrucosa  umbrino-cinerea  ambitu 
brevissime  radiosa  7iigro  limitata ; apotheciis  (?)  confertis  papillaeformibus  dein  subexplanatis 
fusconiyris  — asporis.  Die  Kruste  saugt  das  Wasser  begierig  ein  und  schwillt  davon 
schwammig  auf.  Eines  der  bcstentwickelten  Apothecien  mit  Jod  und  Salzsäure  genässt, 
zwischen  Glasplatten  zerquetscht,  zeigte  eine  von  Jod  gebräunte  fleischige  Masse , worin 
eiförmige,  von  Jod  blau  gefärbte  Körperchen  ohne  innere  Organisation  eingebettet  lagen. 
Sind  dies  verschiedene  Nuclei  in  einem  quasi  Stroma  nistend?  Ich  (Fw.)  finde  an  diesen 
Exemplaren  noch  weniger  als  an  den  spanischen , von  Willkomm  gesammelten , Aufschluss 
über  das  als  Gattung  mir  noch  rüthseihafte  Coscinocladium  Kunze  in  Flora  1846  = Parmelia 
homaliza  Schaer  Spie.  413.*  (Vergl.  auch  die  folgende  Zeora  alphoplaca).  — Dothidea 
Lichenum  Somf.  mit  atomarischen , gezweifen  braunen  Sporen ; es  befand  sich  parasitisch 
auf  Biatora  polytr.  var.  inlricata  Schrd.  und  auf  var.  livida  Ach.*  — Gyrophora  cylindrica 
Ach.  Fr.  S.  V.  Scand.*  — Lecidea  atrovirens  L.  mit  mauerförmigen  Sporen , verschieden 
von  Lecidea  geographica  L.  ( 1 geographica  var.  alpicola  Schaer.)  welche  flachere,  grössere 
und  gedrängtere  Krustenfelder  und  gezweite  Sporen  besitzt.*  — Lecidea  conßuens  Web. 
sehr  dürftig.  Die  Diagnose  in  Fries  Lieh.  Ertrop.  318  stimmt  vollkommen,  und  ich  (Fw.) 
habe  noch  hinzuzufügen,  dass  das  in  der  Jugend  ringförmige  Gehäuse  mit  dem  farblosen, 
später  braunen  bis  schwarzen  Keimbodcn  endlich  zusammenfliessl.*  — Lecidea  Fimckii 
var.  picea  Fw.  dürftige  Anflüge  mit  unentwickelten  Apothecien  die  wie  bei  L.  Funckii  « 
(aus  den  kümthner  Alpen  auf  grünem  Schiefer  von  Funck  entdeckt,  unvollkommener  aus 
Tirol  von  Zwackh  gesandt)  auf  den  warzig  geballten,  hier  graulich  pech  sch  wa  rzen 
Krusten  fei  dern  (die  bei  a angefeuchtet  rothbraun  sind)  hervorbrechen,  wogegen  bei 
der  nüchslverwandtcn  L.  Morio  DC.  die  Apothecien  aus  dem  Hypothallus  entspringen. 
Auch  auf  diese  Flechte  dürfte  bei  einer  künftigen  Besteigung  des  Grossglockners  wie  über- 
haupt der  kärnthner  Alpen  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zu  richten  sein.*  — Lecidea 
pachyloma  Fw.  ad.  int.  L.  crusta  rimoso-ureolata  einer eo-ulbicantc,  hypothallo  obsoleto  nigro; 


<)  S äussere  selbst  nennt  nach  älteren  Bestimmungen:  Lichen  sulphureus  u.  rupestris  noch  Hoff- 
mann  Enumeratio  lichenum.  Yoy.  § 20IS.  8°.  Bd.  VII.  S.  336. 
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apotheciis  e Strato  medullär i oriundts  innatis  tnox  prothmulis  urceolalis  pri- 
mitus  fere  clausis,  excipulo  annulari  basi  inflexo  murgine  crasso  elevato  nitidulo  dein 
depresso  inflexotpie  discum  atropruinosum  opacum  semper  superante.  Lamina  comea , hypo- 
thecio  ulbissimo  postremo  nigncante.  Asci . . . Obwohl  das  Exemplar  in  der  Kruste  unvoll- 
ständig , in  Schlauchen  und  Sporen  unentwickelt  ist , so  erkenne  ich  doch  so  viel , dass 
diese  Form  an  keine  der  mir  bekannten  Arten  sich  anschliesst.  Desshalb  gebe  ich  ihr,  doch 
nur  provisorisch  einen  Herbariennamen,  da  man  eine  schwarzfrüchtige  Lecidea  so 
ausserordentlich  schwer  als  wi rk lieh  neu  erklären  kann.  Oberflächlich  betrachtet 
ähnelt  sie  L.  Leptoclina  Fw.  (Sect.  Platycarpae)  welche  sie  in  der  Sect.  Variegatae  repre- 
sentirt , durch  ein  ringförmiges  Gehäuse  sich  von  ihr  unterscheidend.  Uebrigens 
steht  sie  der  L.  lapicida  Fr.  (L.  silacea  Scharr.)  am  nächsten,  weicht  jedoch  wesentlich 
ab  durch  den  Ursprung  der  in  der  Jugend  krugförmigen  Apothecien  aus  der  Mark- 
schicht und  deren  dicken,  später  eingebogenen  Rand.*  — Parmelia  chlorophana 
Wahlb.  — Parmelia  sordida  Pers.  — Psora  privigna  a strepsodina  (Acn.)  Fw.  Lieh.  exs. 
200.  Opegrapha  Pcrsoonii  y strepsodina  Ach.  Univ.  247.  Synops.  71.  Lecidea  goniophila 
Flörkf.  in  litt  .*  — Stcreocaulon  denudatum  Flk.  var.  pulvinatum  Schaer.  Spie.  274.*  — 
Tricholhecium  roseum  Link  Spec.  Plant.  VI.  1.  S.  28.  parasitisch  auf  dem  vorhergehenden. 
— Zcora  alphoplaca  Wahlb.  in  «lusserster  Verkümmerung  doch  mit  jungen  Schlauchen  und 
Sporen,  welche  letztere  noch  farblos  sind.  Thallus  ohne  Erythrin.  Dies  ist  das 
einzige  characterislischc  Merkmal.  Ich  (Fw.)  trenne  alphoplaca  Wahlb.  von  Z.  mclanaspis 
Wahlb.,  zu  welcher,  wie  Sciiaerer  nachgewiesen,  Z.  circinata  Pers.  gehört.  Diese  hat  in 
Thallus  und  Frucht  reichliches  Erythrin  und  einfache,  farblose  Sporen;  Z.  alphoplaca  kein 
Erythrin  und  gez weite  braungefdrbte  Sporen.*  Neben  dieser  Zeora  befand  sich  auf  einem 
der  Steine  eine  Verkümmerung  der  Z.  alphoplaca,  an  welcher  die  Papillen  (kurze  stumpf 
conischc  Wärzchen)  auf  dem  Thallus  am  Scheitel  sich  braunen  und  schwarzen  und  nun 
Coscinocladium  homalizum  var.  noricum  ähnlich  werden.  Sollte  letzteres  von  Z.  alphoplaca 
abzuleiten  sein?'/  In  der  Stube  ist  darüber  keine  Entscheidung  zu  geben.*  — Zeora  cer- 
vina  Pers.  var.  squumulosa  Schhad.  dürftig,  nur  einzelne  zerstreute  fast  sterile  Thallus- 
schüppchen.“ 

Wildspitze  11489  u.  Similaun  11135.  Glimmerschiefer.  Lecidea  cun/luens  Web.  — 
Parmelia  elegans.  Ach.  — Parmelia  varia  Ehrh.  Ö polytropa.  — Umbilicaria  proboscidea 
L ß cylindrica  Wahlb.  (Gyrophora  cylindrica  Acn.)  — Wir  konnten  (1847)  wegen  der  tie- 
fen und  allgemeinen  Schneebedeckung  dieser  Gipfel  nur  an  sehr  wenigen  Felsen  Flechten 
auffinden. 

Col  da  G6ant')  10578'.  Lecidea  armcniaca  Schaer.  — Lecidea  confei'voides  a atro- 
alba  Schaer.  — Lecidea  geographica  Schaer.  — Parmelia  ceratophylla  tj  multipuncta 

4)  Nach  einer  Sammlung,  welche  SArsstBE  an  E.  T.  Smith  sandle , thcillc  ihm  der  letztere  fol- 
gende Bestimmungen  mit:  Lichen  proboscideus  L.  (teaber  Hcds./.  — Lieh,  fahlunensis  L.  — LicA.  geo- 
graphicus  L.  — Lieh,  pubescens  L.  — Lieh,  mesenleriformis  Wulf,  apud  Jacqui»  tnisc.  Vol.  II.  p.  85. 
lab.  9 Fig.  5.  Und  2 »neue«  Arten  Lieh,  tessellatus  u.  loriealtis.  — Voy  8 2039.  Fd.  8*.  VII.  S.  378. 


iitfO  cap.  xxi.  Ober  die  vegetatiomsverhäi.tnisse  des  oberem  möllckbietes. 

Schaer.  (Lichen  multipwictus  Ehrii.,  Lichen  encaustus  Sn.).  — Parmelia  elegans  Ach.  — 
Parmlia  polytropa  Schaer.  — Urnbilicaria  atro-pndnosa  var.  reticulata  Schabr.  — 

Adlersrnhe  10432'.  Auf  Chloritschiefer.  Biatora  polytropa  ß 3 livula  (Ach.)  F\v.  Lieh, 
exsicc.  380  C.*  — Imbricaria  physodes  ß encausta  Sm.*  — Lecidea  geographica  L.  — 
Parmelia  chlorophana  Wahlb.  — Parmelia  elegans  Ach.  — Parmelia  sordida  Fehs.  — 
Parmelia  stygia  L.  ß lau  ata.  — Urnbilicaria  proboscidea  L.  ß cylindrica  Wahlb.  (Gyrophora 
cylindrica  Ach.).  — 

Rächern  10362'.  Auf  Kalkglimmerschiefer.  Biatora  decipiens  Erna.  — Cetraria  ni- 
valis L.  — Cladonia  gracilis  L.  — Evemia  madreporiformis  Ach.  — Lecanora  pallescens 
var.  upsaliensis  L.  Fries  L.  S.  286,  Schär  L.  II.  316,  Fu.nck  Crypt.  32,  659.*  — Lecanora 
subfusca  var.  epibryon  Acn. , Schaer  L.  H.  311.*  — Lecidea  geographica  L.  — Parmelia 
fulgens  Sw.  — Parmelia  varia  Khrh.  d polytropa.  — Pelligera  crocea  L.  — Peltigera  sac- 
cata  L.  — Urnbilicaria  proboscidea  L.  ß cylindrica  Wahlb.  — Urnbilicaria  vellea  L.  y 
hirsuta.  — Zeora  Hookeri  Sm.  (Lecanora  mniaroea  Ach.)  sporis  didymis  fuscis ; hypothaüus  e 
fibris  validis  fuscis*  — 

Todtenldcher  10340'.  Biatora  polyh-opa  ß alpigena  (Ach.)  Schär.*  — Cetraria  niva- 
lis L.  — Cladonia  gracilis  L.  — Gyrophora  proboscidea  ß tomuta  (Ach.)  Lieh,  tiniv.  222. 
t.  2.  Fig.  13,  was  die  Consistenz  und  Farbe  des  Thallus  anlangt.  Die  Apothecien  sind  hier 
concav  bis  flach,  kreisförmig  gerillt,  in  Acharius’  Bildei.  c.  gewölbt.*  — Par- 
melia chlorophana  Wahlb.  — Patvnelia  elegans  Ach.  — Parmeüa  sordida  Pers.  — Umbi- 
licaria  vellea  L.  y hirsuta.  — Urceolaria  scruposa  L.*  — Zeora  sinopica  (Wahlb.)  Fw. 
Smp.  Crypt.  Norv.  143.  Schaer.  L.  II.  117;  durch  die  grossen,  einzelnen  Sporen  und  den 
Bau  der  Apothecien  von  Z.  cervina  Pers.  mit  vielen  (16  bis  20)  kleinen  Sporen  ausgezeich- 
net. Auch  Somerff.lt  hat  sie  schon  als  eigene  Species  erkannt.*  — 

Hohenwarte  9813'.  Cetraria  cucullata  Bbll.  — Cetraria  islandica  L.  — Cetraria 
\uniperina  L. , in  wenigen  Individuen.  — Cetraria  nivalis  L.  — Cladonia  deformis  L.  — 
Cladonia  furcata  Ulds.  — Cladonia  gracilis  L.  — Evemia  jubata  L a bicolor.  — Evemia 
ochroleuca  Ehrh.  — Lecidea  geographica  L.  — Parmelia  elegans  Ach.  — Urnbilicaria 
proboscidea  L.  ß cylindrica.  — Urnbilicaria  vellea  L.  y hirsuta.  — 


i 
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Erlänteningen  xn  den  beiden  Karten. 

fVergleichc  Cap.  III:  Topographie  der  Gletscher,  S.  48  bis  77). 

Die  Dimensionen  der  Gletscher  verändern  sich  bisweilen  in  einzelnen  Jahren  sehr  bedeutend. 
Für  die  Karte  des  Pastcrzcngletschers  sind  sie  nach  dem  Stande  im  Jahre  1S48,  flir  das  Oetzthal  nach 
jenem  von  1847  dargestellt.  Die  wichtigsten  Längen-  und  Querdimensionen  sind  Seite  84  und  Seite  59 
angeführt.  Für  die  Längeudimensionen  wurden  auch  die  grösseren  Krümmungen  der  Mittellinie  des 
Gletschers  berücksichtigt.  In  der  Nähe  des  oberen  Endes  der  Firnmeere  befinden  sich  nicht  selten 
noch  bedeutende  Berge ; ihre  ebenfalls  schneebedeckten  Abhänge  sind  jedoch  durch  breite  Bcrgschründe 
von  dem  Fimmeere  selbst  getrennt,  und  durch  die  stärkere  Neigung  auch  orographisch  von  demselben 
unterschieden ; man  kann  natürlich  diese  oft  ziemlich  ausgedehnten  Abhänge  nicht  mehr  zu  den  Län- 
gendimensionen der  betreffenden  Gletscher  und  ihrer  Firnmeere  hinzurechnen.  Die  Höhenbestimmungen 
wurden  auch  in  die  Karten  eingetragen,  ihre  nähere  Bedeutung  an  den  betreffenden  Stellen  ist  Cop.  VIII 
mitgctheilt.  Die  angegebenen  Gletscherspalten  bezeichnen  im  allgemeinen  grössere  Gruppen  und  das  zahl- 
reichere Auftreten,  da  die  einzelnen  gewöhnlich  zu  klein  sind  um  s^eciell  angezeigt  zu  werden.  Von  den 
Moränen  sind  in  der  Gruppe  des  Oetzlhales  nur  die  wichtigeren  eingetragen ; am  I’asterzengletscher  such- 
ten wir  jedoch  auch  dio  erste  Entstehung  der  einzelnen  kleineren  Theiie  darzustellen.  Sie  werden 
in  ihren  Anfängen  nur  von  wenigen  sehr  zerstreuten  Trümmeranhäufungen  gebildet,  welche  nicht 
selten  manchen  Zufälligkeiten  unterliegen. 

Bei  derKarte  der  Paslerze  (Verhält.  1:14400)  wurde  der  Gletscher  von  uns  neu  vermessen ; 
wir  verglichen  jedoch,  besonders  Für  die  Darstellung  der  Ufer,  die  Karten  des  k.  k.  österreichischen 
Generalstabes;  nämlich  jene  von  Salzburg  aufgenommen  1806  bis  1807,  gezeichnet  1810,  und  jene  von 
Illyrien  und  Steiermark,  1834  (»/,0  unseres  Massstabes)  und  theilweise  auch  Woerl’s  Karte  von  Mittel- 
europa, Blatt  Lienz.  Es  ist  auf  unserer  Karte  nur  der  eigentliche  Gletscher  mit  Ausschluss  der  Fimmeere 
enthalten,  da  die  letzteren  nur  wenig  interessante  Details  bieten.  Durch  einen  blauen  Ton  suchten  wir 
auf  beiden  Karten  dio  Neigung  der  Firn-  und  Eismassen  darzustelien ; dieselbe  wird  oft  sehr  bedeu- 
tend , z.  B.  an  der  oberen  Begrenzung  der  Firnmeere,  oder  wenn  der  Gletscher  Uber  jähe  Senkungen 
der  Thalsohle  berabsteigt,  wie  es  am  »Abstürze  der  Paslerze»  der  Fall  ist.  An  den  seitlichen  Rändern 
sind  die  nächsten  Umgebungen  der  Felsen  und  Abhänge  ebenfalls  nicht  bis  zu  den  Kämmen  und 
Gipfeln  forlgeführt ; die  Namen  der  letzteren  wurden  jedoch  der  Uebersicht  wegen  am  Rande  beigefügt. 
Die  Grösse  der  schneefreien  Theiie  der  Felsen  und  Abhänge  ist  theilweise  von  der  Schneemengo  und 
der  Temperatur  einzelner  Jahre  bedingt,  da  sie  schon  in  der  Nahe  der  Schneegrenze  sich  befinden. 
Auch  der  Gletscher  selbst  zeigt  an  manchen  Stellen  in  der  Nähe  der  Ufer  Oscillationen . besonders 
wenn  dort  seine  Dicke  nicht  sehr  bedeutend  ist.  Am  Bretlbühl  z.  B.  Hessen  einige  Moränen  aus 
früheren  Jahren  eine  etwas  grössere  Breite  erkennen.  Als  Ausgangspunct  für  die  Bestimmung  der 
Länge  des  Gletschers  wurde  der  Felsen  zwischen  den  beiden  Gletscherthoren  »die  Margaritze,  602 3'« 
gewählt.  — Die  kleinen  Bäche,  welche  sich  aus  den  höher  gelegenen  secundären  Gletschern  und  aus 
einigen  Quellen  in  das  Thal  der  Pastcrze  ergiessen,  besitzen  im  Frühlinge  und  im  Anfänge  des  Sommers 
oft  eine  sehr  bedeutende  Wassermasse ; die  Rinnen . welche  dadurch  in  die  Abhänge  eingeschnitten 
wurden,  sind  viel  bedeutender,  als  die  gewöhnliche  Wassermenge  erwarten  Hesse. 

Es  ist  noch  zu  bemerken , dass  durch  ein  Versehen  des  Lithographen  Firmlinie  statt  Firnlinie 
geschrieben  wurde. 
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ERLÄUTERUNGEN  ZU  DEN  BEIDEN  HARTEN. 


Für  die  Karle  der  Gletscbergruppen  des  Oetzthales  (Verhält.  1:78000)  konnte» 
wir  mehrere  Specialkartcn  benützen : Die  Karle  von  Amcu  und  Hueber  ; Tyrolis  sub  felici  regimine 
Mariae  Theresiae  chorographice  delineala  a Petro  Anich  et  Blasio  Hueber  curante  Jgnat.  Weinhart.  Wien 
1 774.  Massstab  1 : 600000.  Sie  war  uns  besonders  wegen  der  enthaltenen,  zahlreichen  Bergnanien  von 
Interesse.  Eine  lithographirte  Karle  des  Vernagtgletschers  und  seiner  Umgebungen  von  dem  öster- 
reichischen Generale  v.  Haislab;  gezeichnet  1817.  Diese  sehr  sorgfältige  Karte  ist  nur  als  Manuscript 
gedruckt;  wir  verdanken  die  Mittheilung  derselben  der  Güte  des  Herrn  Professor  Carl  Ritter  in  Berlin. 
Die  Generalstabskarte  von  Tirol,  gezeichnet  1883.  Massstab  1:  144000.  Eine  Vergrösserung  der  letz- 
teren mit  sehr  interessanten  Details  über  den  Stand  der  Gletscher  im  Jahre  1845  bereichert,  ist  Dr. 
Stotter's  Buche:  Die  Gletscher  des  Vernagthales  beigefugt.  Innsbruck  1846. 

Auf  unserer  Karte  wurde  das  Terrain  fast  durchgängig  nach  der  vortrefflichen  Darstellung  des 
Generalstabes  beibehalten  ; nur  die  Gletscher  sind  von  uns  selbst  grossentheils  neu  untersucht.  Von 
den  Wegen  sind  nur  die  wichtigeren  angegeben ; da,  wo  dieselben  über  Gletscher  und  Firnmeere  füh- 
ren, bezeichnen  sie  die  Richtung  des  sichersten  und  gewöhnlichen  Ueberganges,  da  hier  eigentliche 
Wege  nicht  bestehen  können.  In  den  Hochalpen  ist  cs  schwierig,  die  Namen  der  vielen  einzelnen  Beige 
und  Gletscher,  welche  bei  monographischen  Kartenarbeiten  nicht  ohne  Interesse  sind,  richtig  zu  be- 
stimmen. Wir  suchten  durch  Vergleichung  der  bereits  veröffentlichten  Karten  und  durch  Erkundigungen 
in  den  verschiedenen  Thülern  eine  grössere  Anzahl  characteristischer  Bezeichnungen  einzutragen , und 
so  weit  es  uns  möglich  war  irrige  Angaben  auszusebeiden.  Es  sind  in  der  Karte  auch  jene  grösseren 
Lawinenreste  (vergl.  Cap.  II.  S.  38)  bemerkt,  welche  an  manchen  Stellen  mit  so  grosser  Regelmässigkeit 
in  den  tief  eingeschnittenen  Rinnen  der  Bäche  Vorkommen.  Sie  sind  bisweilen  der  Deutlichkeit  wegen 
neben  denselben  angegeben , obwohl  sic  gewöhnlich  die  Bäche  brückenartig  überlagern.  — Die  Stelle 
»ln  der  Falle«,  bei  dem  Vemagtgletscher  ist  jetzt  theilweise  vom  Eise  bedeckt;  es  beginnt  daher  die- 
ser Name  schon  im  Gletscher.  — Die  Thälcr  südlich  von  jener  Kammlinie,  welche  sich  von  der  In- 
neren Quellspitze  zur  Hochwildspitze  hinzieht,  gehören  zum  Flussgebiete  der  Etsch ; die  Tbäler  nörd- 
lich davon  zum  Flussgebiete  des  Inn. 


Nachträge  und  Verbesserungen. 


Seito  <8, 

32. 

33. 
39. 
51. 
53. 
61. 
65. 
72. 
91. 
99. 

112. 
IIS. 
118. 
165. 
165. 
171. 

175. 

176. 
181. 
181. 
187. 
189. 
169. 
191. 
193. 
198. 
207. 

215. 
228. 


Zeile  1 v.  u.  stall  blascnfreies  I.  blasenreiches. 

» 3 v.  u.  statt  Hotzschitte  1.  Holzschnitte. 

> 16  v.  o.  statt  1817  1.  1818. 

Fig.  11  Erklärung  Zeile  1 statt  GufTar  1 Guflar. 

Zeile  1 v.  o.  statt  der  conslanten  Winkel  kann  man  sich  I.  kann  man  sich  dcrconstanten  Winkel. 

« 8 v.  o.  statt  17*1'  1.  17*1,1. 

» 12  v.  o.  statt  Tafel  II 1.  Tafel  VI. 

» 1 1 v.  o.  statt  Rofnerkahrm  I.  Rofnerkahr-. 

» 2 v.  u.  statt  3 und  1 I.  3,5  und  6. 

Figur  39.  Erklärung  Zeile  2 statt  Fetz  I.  Oetz. 

Zeile  8 v.  u.  statt  gefärbt  worden  I.  gefärbt  waren 

Figur  55.  Erklärung  Zeile  2 statt  a.  Theilo  der  ersten  1.  a.  Theile  der  linken. 

Zeile  13  v.  u.  statt  60  Cubikcentimeter  I.  260  Cubikmeter. 

» 12  v.  u.  statt  81  > 1.  181  » 

Tabelle.  Zeile  2 v.  u.  statt  8,71  I.  8,70. 

» » 1 v.  u.  statt  11,70. 1.  11,10. 

Anmerkung.  Zeile  2 v.  u.  statt  diese  I.  die. 

N.  38.  Spalte  6 statt  Winkler,  Felsen  I Winkler,  Felsen. 

N.  55. 

N.  96. 

N. 121. 

N.  150. 

N. 169. 

N.  172. 

N. 191. 


J vergl. 


Seite  276. 


6 

6 

2 

6 

2 


229. 


5 statt  1528,5  I.  1528,3. 

2 statt  Brücke  in  der  Fockhorn  1.  Brücke  in  der  Thalenge  zwischen  Pockhum. 
statt  Tannen  I.  Fichten, 
statt  Schweimscrhoch  I.  Schwcimserjoch. 
statt  Tannen  I.  Fichten. 

statt  Tannen  I.  Fichten, 
statt  Kastaniengänge  I.  Kastaniengrenze. 

Figur  63.  Erklärung  Zeile  2 statt  Zweito  I.  Erste;  statt  Erste  I.  Zweite. 

Zeile  8 v.  u.  statt  Bougcet  I.  Boirglet. 

Zur  Anmerkung  1)  füge  hinzu:  B.  Cotta  hat  in  den  geologischen  Briefen  aus  den  Alpen  1850, 
S.  1 57  neuerdings  ein  schönes  Profil  des  Gasleincrlhalcs  mitgcthcilt. 

Zeile  17  v.  o.  statt  Füssen  1.  Flüssen. 

» 8 v u.  nach  Klipstein  u.  s.  w.  schalte  ein:  E.  Lckschk,  naturhistorische  Schilderungen 

aus  den  Alpen  I.  Der  Glöckner  und  seine  Umgebungen.  Isis,  allg.  deutsch,  na- 
turhist.  Zeit,  von  Dresden.  Bd.  I.  S.  10  — 17. 

Anmerk,  nach  Steuer  u.  s.  w.  füge,  als  ganz  neuerdings  erschienen,  hinzu  dio  zahlreichen  und 
ausführlichen  Beobachtungen  von  Credner  : Geogn.  Bemerk,  üb.  d.  Zentral- 
Kette  d.  Alp.  in  Ob.-Kärnth.  u.  Salzb.  Jahrb.  von  v.  Leonhard  u.  Bronn  1850. 
lieft  5.  S.  513—571. 


» 210.  Zeile  11  v.  o.  statt  Seine  I.  Foinc. 

» 251.  Anm.  2.  Zeile  2 v.  u.  statt  Weslerlandc  I.  Weslcrwalde. 

* 302.  Zeile  16  v.  o.  stall  Walchkkr  I.  Walcher. 

« 306.  » 7 v.  u.  statt  130*  Cubikfuss  I.  530  Millionen  Cubikfuss. 

• 306.  » 1 v.  u.  statt  18  Fuss  I.  12  Fuss. 

» 311.  statt  dem  Puncle  allmählich  Zeile  6 v.  o.  1.  dem  Puncte  ihrer  Entstehung  Zeile  7 v.  o. 

> 319.  Inhalt.  Zeile  8 v.  u statt  Circulation  I.  Insolation. 

» 828.  Unter  der  Tabelle : (Agassiz)  gehört  zu  Pavillon,  nicht  zu  Chamouni. 
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NACHTRÄGE  UND  VERBESSERUNGEN. 


Seite  328.  Zu  den  Stationen  aus  den  Centralalpen  ist  hinzuzuftigen : Temperatur  von  Mott.  2560  P.  F. 

Aug.  4 834  bis  Aug.  <882.  Aus  Fröbel  u.  Heer’s  Mittheilungen.  S.  292' bis  294. 


A.  Beobachtungen  von  <8  **/»• 


J.  — 2,2°  C. 
F.  — 0,4 
M.  -f-  2,9 

Winter 


A.  8,2 
M.  8,8 
J.  <4,5 
-0,9. 


FrUhling  -f-  6,6. 

Jahr  6,59°  C. 
Seite  367.  ?eile  8 v.  o 


J.  <4,5  0.  <0,2. 

A.  <2,6  N.  + 0,5. 

S.  9,8  D.  — 0,2. 

Sommer  <8,9. 

Herbst  6,8. 


B.  Corrig.  (von  Heer)  nach  8 jährigen  Stuttgarter 
Mitteln. 


A.  9,0 
M.  <0,3 
J.  <4,9 
-2,0. 


J.  <5,7  O.  -f  6,5. 

A.  <2,7  N.  — 0,5. 

S.  <0,2  D.  — <,4 . 

Sommer  <4,4. 

Herbst  5,4. 


J.  — 3,6°  C. 

F.  - <,< 

M.  + 4,2 

Winter 

FrUhling  -{-  7/8. 

Jahr  6,4. 

statt  dos  Eises  und  seiner  1.  der  Luft  über  dem  Eise  und  Uber  seinen  ;}und  Tuge 
hinzu  : Ueberdies  ist  dio  Wärmebindung  in  der  Nähe  der  Gletscheroberfläche 
durch  Schmelzen  und  Verdunsten  gerade  in  den  Mittagsstunden  am  grössten. 
376.  Anmerk.  <.  Zeile  v.  o.  statt  T — t — r (sin  d.  sin  d')  -j-  t 1.  T = [t  — r)  (sin"d.  sinnd'}  -f- 
428.  Zeile  8 v.  o.  statt  arithmischen  I.  arithmetischen. 

428.  » <6  v.  o.  statt  JohannishUltc  (754 81  P.  F.)  1.  Jobannishütto  (758<  P.  F.). 

430.  Tabelle  B.  statt  7528  I.  758<. 

432.  Als  Anmerkung  zu  N.  < der  Tabelle  ist  hinzuzufügen : Auf  dem  Brcithorne,  4 204  2 P.  F.  stieg  das 
Thermometer  auf  schwarzen,  glatten  •Serpentin  gelegt  bis  <8°  C.  bei  einer  Luft- 
temperatur im  Schatten  von  — 0,5°  C.,  und  -f-  0,5°  C.  in  der  Sonne  Sacssure 
Voxj.  § 2247,  Ed.  8°.  Vol.  VIII.  S.  <67. 

438.  Zeile  4 v.  u.  statt  478  Min.  I.  479  Mm. 

439.  » 5 v.  u.  statt  und  Gegenstände.  1.  die  Gegenstände. 

449.  » <3  v.  o.  statt  Helligkeit  I.  Dunkelheit. 

469.  Inhalt.  Zeile  9 v.  o.  ist:  der  Temperatur  zu  streichen. 

475.  Zeile  5 v.  u.  statt  scienies  1.  Sciences. 

475.  » 7 v.  u.  statt  Ch.  Martins  essai  $ur  la  topographie  botanique  etc.,  sollte  in  der  Anmerkung 

Zeile  2 v.  u.  nach  Moritzi  Flora  der  Schweiz  stehen. 

480.  Spalte  < zu  Qucrcus  scssiliflora  Sn.  fuge  hinzu:  und  Qu.  pedunculata  Ehrh. 

480.  In  der  Spalte:  Gippachthal  bei  Betula  alba  als  Raum  statt  4650  1.  4650  '*). 

488.  Spalte  < zu  Quercus  scssili/lora  Su.  füge  hinzu:  und  Qu.  pedunculata  Ehrh. 

506.  Tabelle,  Schneegrenze  in  der  Spallo  Ccntralalpcu  statt  8400';  — 4,4°  1.  8300';  — 4,<*. 


Druck  von  Rrritknpr  und  Ifürlcl  in  Leipzig. 
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